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El presente proyecto aplica el estudio del trabajo con la finalidad de mejorar el indicador de 
ventas perdidas (Back Order), el cual evidenció que el motivo más relevante es la falta de 
capacidad. Además de ello, de las 8 líneas de producción, se determinó como línea crítica a 
Sólidos No Especiales ya que los productos que generaban más ventas perdidas pertenecían 
a dicha línea.  Por tal razón se analizó los procesos de dicha área mostrando que el proceso 
de acondicionado es el cuello de botella que refleja una baja productividad que origina la falta 
de capacidad como podemos ver más adelante en los motivos del indicador. El diseño de 
investigación del presente proyecto es del tipo longitudinal, ya que se quiere mejorar la 
evolución de todo el equipo de trabajo involucrado en el proceso de acondicionado de 
productos con material de envase alupol.  
Mediante el estudio del trabajo se identificaron 9 operaciones que tiene el proceso de 
acondicionado de productos con material de envase alupol, y con fundamento en el marco 
teórico, se aplica el procedimiento para la ejecución del estudio en el cual se logra 
descomponer las actividades en elementos y así, para después, realizar un balance de línea 
para optimizar los recursos y generando un método de trabajo como un estándar para el futuro, 
mejorando la productividad del proceso de acondicionado en un 46,12% y a la vez reduciendo 
las ventas perdidas reflejadas en el indicador de Back Order, pasando de un promedio de 









Desarrollar la mejora de procesos es estudiar la secuencia de actividades, desde sus entradas 
hasta sus salidas, con el fin de entender el proceso; es decir, buscar desarrollar mecanismos 
o herramientas que permitan optimizar en función de costos y al incremento de la productividad 
y calidad. 
 
Este proyecto se realizó debido a que el indicador de ventas perdidas (Back Order), 
entendiéndose a ventas perdidas como una venta no realizada por no tener stock disponible 
según lo requerido por el forecast (pronóstico), oscilaba entre 16% y 20%, sin embargo, como 
meta establecida por la empresa es tener como máximo el 5 %. En primer lugar se realizó el 
diagnóstico identificando el principal motivo del indicador, en el cual se analizó al detalle del 
por qué el área de Sólidos No Especiales tiene más ventas perdidas. En segundo lugar, con 
el diagrama de Pareto se identificó aquellos productos en los cuales se pierden más ventas. 
Asimismo se analizó los procesos del área de Sólidos No Especiales en donde el cuello de 
botella fue el acondicionado de aquellos productos con material de envase alupol.  
 
Para eliminar el cuello de botella se aplicó el estudio del trabajo, con este se mejoró el método 
de acondicionado de aquellos productos que generaban el mayor porcentaje de ventas 
perdidas y a la vez se estandarizó los tiempos de dicho proceso, logrando mejorar la 




CAPÍTULO I. PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.1 Planteamiento del Problema 
 
Durante el último año se ha observado un incremento en las ventas perdidas (back 
order), por lo que se realizó un análisis para identificar el problema raíz. En la 
industria farmacéutica, uno de sus puntos débiles, son los procesos que se realizan 
de manera manual, es decir el acondicionado del producto, que consiste en introducir 
al producto con envase primario en su caja. Esto viene a ser un tema a revisar ya 
que es un punto clave por el tema de costos y recursos utilizados al realizar dicho 
proceso.  
Actualmente se ha observado que hay empresas que incluso tercerizan dicho 
proceso, sin embargo, es más riesgoso ya que personal externo no tiene la misma 
responsabilidad social que uno que trabaja para el mismo laboratorio.  
Se ha notado en el indicador grandes pérdidas de dinero para la empresa ya que 
prácticamente no se estaba cumpliendo con lo que requería el Forecast (pronóstico). 
Dentro de los motivos más relevantes mostrados en dicho indicador es la falta de 
capacidad; sin embargo, realizando un análisis más a detalle se concluyó que dicho 
motivo era originado por la baja productividad del proceso de acondicionado el cual 
no permite que se cumpla el flujo de producción, es decir se tiene mucho producto 
en proceso pendiente por empacar.  
Dicho esto, el problema se enfoca en la baja productividad para acondicionar los 
productos de material de envase alupol del área de Sólidos No Especiales, como 




ventas perdidas y que incluso son productos que están en la clasificación AA, los 
más vendidos. 
 
Figura 01. Indicador de ventas perdidas (Back order) Año 2017. Fuente. Laboratorios AC 
FARMA 
 


























Indicador Ventas perdidas 2017



















Indicador Ventas perdidas 2018




1.2 Formulación del Problema 
 
1.2.1 Problema General 
 
¿Cómo podemos mejorar el índice de ventas perdidas (back order) 
aplicando el estudio del trabajo? 
 
1.2.2 Problemas Específicos 
 
¿La aplicación del estudio del trabajo mejorará la productividad de la 
línea? 
¿Se estandarizará los métodos de trabajo del proceso de acondicionado 










Mejorar la productividad del proceso de acondicionado a través de la 
aplicación del estudio del trabajo. 
Estandarizar los métodos de trabajo del proceso de acondicionado 




1.4 Justificación e importancia 
 
El impacto en las ventas perdidas según los motivos del indicador de ventas 
perdidas es por la falta de capacidad del acondicionado, según los motivos del 
indicador, ha generado que se centren los recursos para analizar el problema raíz, 
ya que se veía consecutivamente que el porcentaje de ventas perdidas iba en 
incremento, lo cual fue alarmante para las Gerencias.  
Debido a que el 85% de los productos que están dentro de las ventas pérdidas son 
del área No Estéril y de aquellos el 80% de los productos tienen como material de 
envase alupol y se requería solución a corto plazo, se planteó aplicar el estudio del 
trabajo. Con esto se logró mejorar  la productividad del proceso de acondicionado 
de productos con material de envase alupol en un 46,12% con lo que se redujo el 
indicador de ventas perdidas de 18.62% promedio a 5.64%. A continuación se 
presentan los motivos en los siguientes cuadros 
 
   Tabla 01. Motivos de ventas perdidas 2017. Fuente Laboratorios AC FARMA 
 
 
MOTIVOS 2017 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
FALTA DE CAPACIDAD 216,177 348,452 188,985 325,392 476,743 459,689 552,057 663,723 626,581 636,976 750,382 529,967 5,775,124
ERROR PRONÓSTICO 52,000 62,000 98,543 119,654 250,686 173,352 256,222 112,555 265,555 136,000 125,000 117,255 1,768,822
CORTO VENCIMIENTO 30,000 0 1 19,755 41,989 55,435 12,000 65,322 18,000 0 0 5,000 247,502
ABASTECIMIENTO 15,000 33,901 30,081 3,825 8,160 5,090 0 36,012 0 0 0 0 132,069
TEMA TÉCNICO 18,065 26,065 65,646 89,956 11,315 0 56,000 0 0 18,652 62,510 0 348,209
LOTE INMOVILIZADO 5,600 0 1,970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,570
APROB./LIB. 20,000 0 1,908 0 0 0 0 12,845 0 12,555 1,265 0 48,573
OTROS MOTIVOS 10,000 5,000 0 95,544 1,295 56,672 23,688 0 12,251 0 0 0 204,450




   Figura 03. Motivos de ventas perdidas 2017. Fuente Elaboración propia. 
 
 
Tabla 02. Motivos de ventas perdidas 2018. Fuente Laboratorios AC FARMA 













MOTIVOS DE VENTAS PERDIDAS - 2017
FALTA DE CAPACIDAD ERROR PRONÓSTICO CORTO VENCIMIENTO
ABASTECIMIENTO TEMA TÉCNICO LOTE INMOVILIZADO
MOTIVOS 2018 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
Falta de capacidad 372,463 405,572 326,817 253,932 1,358,784
Error de pronóstico 161,478 85,237 92,536 225,664 564,914
Tema técnico 39,942 229,990 135,118 95,956 501,007
Otros motivos 3,409 49,705 95,544 148,659
Abastecimiento de API 45,623 43,901 30,081 4,239 123,844
Corto vencimiento 75,201 21,542 19,755 116,499
Aprob./Liber. 2,908 2,908
Lote inmovilizado 458 1,970 2,428





Figura 04. Motivos de ventas perdidas 2018. Fuente Elaboración propia. 
 
Tabla 03. Back order por áreas, Año 2017. Fuente. Elaboración propia. 
 





MOTIVOS DE VENTAS PERDIDAS - 2018
Falta de capacidad Error de pronóstico Tema técnico
ÁREAS 2017 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
Sólidos No Especiales 176,737 272,709 204,210 392,476 434,603 457,645 584,979 427,419 424,298 474,468 582,277 423,944 4,855,766
Estériles No Especiales 80,053 146,396 91,784 130,825 276,566 142,545 224,992 284,946 313,612 168,878 262,964 163,056 2,286,616
Sólidos Oncológicos 36,684 27,542 43,070 65,413 79,019 45,014 53,998 178,091 0 0 0 0 528,831
Sólidos y semisolidos H. 21,347 10,263 19,357 58,871 0 75,024 35,999 0 184,477 160,837 93,916 65,222 725,312
Cefalosporínicos 32,021 5,508 28,713 6,541 0 0 0 0 0 0 0 0 72,784
Oncológicos Estériles 20,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,000
Betalactámmicos Esteriles 0 10,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,000
Semisólidos No Especiales 0 3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,000





Figura 05. Back order por áreas, Año 2017. Fuente. Elaboración propia 
 










BACK ORDER 2017 - POR ÁREAS
Sólidos No Especiales Estériles No Especiales Sólidos Oncológicos
Sólidos y semisolidos H. Cefalosporínicos Oncológicos Estériles
Betalactámmicos Esteriles Semisólidos No Especiales
MOTIVOS 2018 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
SÓLIDOS NO ESPECIALES 313,692 636,772 476,772 394,938 0 0 0 0 0 0 0 0 1,822,175
ESTÉRILES NO ESPECIALES 229,001 29,316 34,276 156,455 0 0 0 0 0 0 0 0 449,048
SÓLIDOS ONCOLÓGICOS 83,166 61,460 48,844 112,686 0 0 0 0 0 0 0 0 306,156
CEFALOSPORÍNICOS 15,176 53,687 11,603 0 0 0 0 0 0 0 0 80,466
SEMISÓLIDOS NO ESPECIALES 15,293 24,256 15,751 13,419 0 0 0 0 0 0 0 0 68,719
SÓLIDOS HORMONALES 31,322 8,913 0 0 0 0 0 0 0 0 40,235
LÍQUIDOS NO ESTÉRILES 10,924 13,786 3,481 0 0 0 0 0 0 0 0 28,191
BETALACTÁMICOS ESTÉRILES 9,940 14,112 0 0 0 0 0 0 0 0 24,051





Figura 06. Back order por áreas, Año 2018. Fuente. Elaboración propia 
 
Como podemos visualizar, el indicador de ventas refleja que los productos que generan 
mayor índice de ventas perdidas están en la línea de producción de Sólidos No Especiales. 
 
 
1.5 Limitaciones del proyecto 
 
Acceso restringido a procesos de producción, métodos de fabricación ya que lo 
consideran como una fórmula única. 






ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
BACK ORDER 2018 - POR ÁREAS
SÓLIDOS NO ESPECIALES ESTÉRILES NO ESPECIALES
SÓLIDOS ONCOLÓGICOS CEFALOSPORÍNICOS




CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes de la Investigación 
 
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación se tomaron como antecedentes 
algunas informaciones que guardan relación con nuestro tema. 
TESIS - 01 
Año    : 2016 
Fecha de Publicación            : Lima, 2016 
Autor    : Condori Haro, Karen Rina 
Tema : Aplicación del estudio del trabajo para incrementar la 
productividad en la fabricación de tuberías de PVC en la 
empresa Grupo DIFERLIM S.A.C, Los Olivos, 2016. 
Para optar : Título profesional de Ingeniería Industrial en la 
Universidad César Vallejo 
Objetivo:  
Aplicar el estudio del trabajo para incrementar la productividad en la fabricación de 
tuberías de PVC en la empresa Grupo Diferlim. 
 
Resumen: 
Según el autor, los principales problemas en la fabricación de tuberías que más surgen 




los operarios, largos recorridos del almacén de Materia prima al área de Producción, 
falta de supervisión, fatiga de operarios por realizar reprocesos. Por ello, se ve la 
necesidad de implementar mejoras en los métodos de trabajo, eliminando las 
actividades innecesarias que se vienen realizando para poder incrementar la 
productividad en el área de Producción. Para identificar los problemas más relevantes 
se utilizó el Diagrama de Pareto para luego enfocarse en eliminarlos y/o reducir la 
magnitud. Una vez identificados se aplicó el estudio de métodos y de tiempos para 
incrementar la productividad.   
 
Conclusión: 
Al realizar un análisis del estudio inicial se tenía una productividad de 72%, sin 
embargo, luego de aplicar el estudio del trabajo se incrementó un 14%, es decir, la 
productividad alcanzó el 86%. De igual forma la eficiencia pasó de un 75% a un 87% y 
la eficacia  pasó de un 96% a un 98% en unidades producidas es decir, de 813 a 836 
tuberías por día. 
 
TESIS 02 
Año    : 2017 
Fecha de Publicación            : Lima, 2017 
Autor    : Alvarez Huarca, Omar Eduardo  
Tema : Aplicación del estudio de métodos para mejorar la 
productividad en el proceso de la línea de confección de 




Para optar : Título profesional de Ingeniería Industrial en la 
Universidad César Vallejo 
Objetivo: 
Aplicar el estudio de métodos para mejorar la productividad en el proceso de la línea 
de confección de ropa. 
 
Resumen:  
En la presente tesis se ha analizado la situación actual de la empresa, en donde la 
línea de confección de ropa tiene una productividad de 73,94%, la cual  se requiere 
mejorar para que la confección de polos requeridos se realicen dentro de las horas 
laborables, cambiando los métodos de trabajo para evitar errores en la confección con 
la finalidad de optimizar tiempos capacitando al personal y así poder tener los productos 
a tiempo. 
Conclusión: 
Con la aplicación del estudio de métodos se logró mejorar la productividad de la línea 
de confección de ropa de 73,94% a 95,06%, trabajando dentro de las horas laborables, 




Año    : 2017 




Autor    : Vásquez Gálvez, Edwin Jhoán 
Tema : Mejoramiento de la productividad en una empresa de 
confección Sartorial a través de la aplicación de Ingeniería 
de métodos 
Para optar : Título profesional de Ingeniero Textil y Confecciones en 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
Objetivo: 
Es mejorar la productividad de una empresa de confección sartorial a través de la 
aplicación de ingeniería de métodos. 
Resumen:  
El presente estudio expone la aplicación de Ingeniería de Métodos para mejorar la 
productividad en una empresa de confección Sartorial, al seguir con el procedimiento 
de la Ingeniería de métodos, se logra pasar de una situación sin control a una situación 
en la cual se controlan los métodos de confección. A partir del tiempo estándar, se 
determina que la capacidad disponible de producción es de 122 sacos por mes, 
además según registros de producción real, la eficacia es de 88% y la eficiencia del 
proceso es de 80%, durante el primer cuatrimestre del presente año, finalmente se 
concluye que la productividad en la empresa de confección Sartorial del estudio, se 
mejora en un 27% y con ello la producción en un 21% con respecto al año anterior. 
Conclusión: 
Con la aplicación del estudio de métodos se mejoró la productividad de la empresa de 




control de los métodos de confección, en donde se mejoró en un 27% obteniendo así 
un aumento del 21% de la producción respecto al año anterior. 
TESIS 04 
Año    : 2010 
Fecha de Publicación  : Cuenca, Ecuador 2010 
Autor : Portillo Loayza Cristian Mauricio y Villacís Cedeño 
Jonathan Xavier 
Tema : Estudio del trabajo aplicado a la línea de producción de 
cocinas en la empresa FIBRO ACERO S.A 
Para optar : Título de Ingeniero Industrial / UNIVERSIDAD 
POLITÉCNICA SALESIANA 
 
 Objetivo:  
Aplicar el estudio del trabajo a la línea de producción de cocinas. 
Resumen:  
Para reconocer la situación actual primero se realizó el estudio de tiempos y 
movimientos en cada una de las áreas con el propósito de averiguar cuanto se demoran 
actualmente los trabajadores en realizar las actividades, para luego, colocar 
parámetros para poner en funcionamiento una nueva plataforma (software) de control 
de producción, es por esto que los datos deben de ser precisos y por la cual se eligió 






La implementación del estudio del trabajo tuvo como resultado mejoras considerables 
disminuyendo los periodos de trabajo por proceso realizado, mejoras en cada área 
aplicada evidenciada en datos cuantitativos y cualitativos, se comprobó un crecimiento 
del 100% de productividad en los métodos más grave que tenía la empresa 
 
2.2 Bases teóricas 
 
  2.2.1 Estudio del trabajo  
 
La expresión “Estudio del trabajo” comprende varias técnicas, y en especial el estudio 
de métodos y la medición del trabajo. El estudio de métodos es el registro y examen 
crítico sistemáticos de los modos de realizar actividades con el fin de efectuar mejoras. 
Mientras que, la medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el 
tiempo que invierte un trabajador calificado con llevar a cabo una tarea según una 





Figura 07. Esquema de estudio del trabajo. Fuente: Kanawaty, 1996. 
2.2.1.1 Estudio de métodos 
 
    Se refiere a una técnica para aumentar la producción por unidad de tiempo o reducir el 
costo por unidad de producción: en otras palabras, a la mejora de la productividad 
(Freivalds y Niebel, 2014). 








1. SELECCIONAR; el trabajo que se ha de estudiar y definir sus límites. 
Cabe afirmar que prácticamente toda actividad efectuada en un entorno de trabajo 
puede ser objeto de una investigación con miras a mejorar la manera en que se 
realiza. Son tres factores que se deben tener presentes al elegir una tarea:  
 Consideraciones económicas o de eficiencia en función de los costos. 
 Consideraciones técnicas. 
 Consideraciones humanas 
2. REGISTRAR; por observación directa los hechos relevantes relacionados con ese 
trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean 
necesarios. 
Según Kanawaty (1996) indica que, para hacer constar en un cursograma todo lo 
referente a un trabajo u operación resulta mucho más fácil emplear una serie de 
cinco símbolos uniformes que conjuntamente sirven para representar todos los 
SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
 OPERACIÓN; Indica las principales fases del proceso.  
 INSPECCIÓN; Indica la inspección de la calidad y/o la 
verificación de la cantidad 
 TRANSPORTE; Indica el movimiento de los trabajadores, 
materiales y equipo de un lugar a otro. 
 ESPERA; Indica demora en el desarrollo de los hechos 
 ALMACENAMIENTO; Indica depósito de un objeto bajo 
vigilancia en un almacén donde se recibe o entrega mediante 




tipos de actividades o sucesos que probablemente se den en cualquier fábrica u 
oficina. (p.84). 
         Tabla 05. Símbolos empleados en diagramas. Fuente: Kanawaty, 1996. 
Los cursogramas o diagramas que nos ayudan a registrar los hechos más 
relevantes son los siguientes: 
 Diagrama de análisis del proceso; Es un método representado gráficamente por 
procedimientos que siguen una secuencia de tareas que establecen un 
procedimiento identificado por medio de símbolos, a su vez comprende toda 
información indispensable para el estudio, así como recorridos, cantidad, 
tiempo, etc. 
 Diagrama de operaciones del proceso; Se representa gráficamente el desarrollo 
del proceso mediante operaciones e inspecciones realizadas o por realizar, 
registrando el tiempo, así como los materiales usados en el proceso. 
 Diagrama de proceso hombre – máquina; muestra el orden de los componentes 
que forman parte del procedimiento en el que son parte tanto el hombre como 
las máquinas, con el objetivo de estimar el tiempo empleado por cada uno, en 
pocas palabras, conocer el tiempo invertido por los hombres y el usado por las 
máquinas. 
 Diagrama Bimanual; Detalla el desarrollo del proceso realizado que realizan las 
manos del operario, el cual es muy útil para el aprendizaje de operaciones 




 Diagrama de recorrido; es el que complementa a los diagramas de operaciones 
y flujo e indica la distribución del lugar del trabajo.  
 
3. EXAMINAR; de forma crítica, el modo en que se realiza el trabajo, su propósito, el 
lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos utilizados. 
Según Kanawaty (1996) afirma que “la Técnica del interrogatorio es el medio de 
efectuar el examen crítico sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie 
sistemática y progresiva de preguntas” (p.96). 
Las preguntas preliminares se hacen en un orden bien determinado, para averiguar: 
El PROPÓSITO          con que  
El LUGAR                   donde 
La SUCESIÓN            en que                                       Se emprenden las actividades 
La PERSONA             por la que 
Los MEDIOS             por los que 
 
4. ESTABLECER; el método más práctico económico y eficaz, mediante los aportes 
de las personas concernidas. 
5. EVALUAR; las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando 




6. DEFINIR; el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a 
quienes pueda concernir (dirección, capataces y trabajadores). 
7. IMPLANTAR; el nuevo método como una práctica normal y forma a todas las 
personas que han de utilizarlo. 
8. CONTROLAR; la aplicación del nuevo método e implantar procedimientos 
adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior. 
2.2.1.2 Medición del trabajo 
 
Como se detalló inicialmente, el estudio del trabajo consta de dos técnicas que se 
complementan: el estudio de métodos y la medición del trabajo. Según Kanawaty 
(1996) La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo 
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola 
según una norma de ejecución preestablecida. (p.251). 
2.2.1.2.1 Estudio de tiempos 
El estudio de tiempos se basa en el establecimiento de estándares de tiempo 
permitido para realizar una tarea dada, con los suplementos u holguras por fatiga y 
por retrasos personales e inevitables. Los estándares de tiempos establecidos con 
precisión hacen posible incrementar la eficiencia del equipo y del personal operativo 
(Freivalds y Niebel, 2014). 
Las etapas del Estudio de tiempos son los siguientes: 
1. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea, del operario y 




2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operación 
en “elementos”. 
3. Examinar ese desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos 
y movimientos, y determinar el tamaño de la muestra.  
4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronómetro, y 
registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo cada “elemento” de 
la operación. 
5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por 
correlación con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo.  
6. Convertir los tiempos observados en “tiempos básicos”. 
7. Determinar los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la operación. 
8. Determinar el “tiempo tipo” o estándar propio de la operación.   
Determinar cuántos ciclos se va a estudiar para llegar a un estándar justo es un 
tema que ha causado polémica entre los analistas de estudio de tiempos, al igual 
que entre los representantes del sindicato. Como la actividad de una tarea y su 
tiempo de ciclo influyen en el número de ciclos que se pueden estudiar, desde el 
punto de vista económico, el analista no puede estar gobernado de manera absoluta 
por la práctica estadística que demanda cierto tamaño de muestra basado en la 
dispersión de las lecturas individuales del elemento. La General Electric Company 
estableció los valores de la siguiente tabla una guía aproximada al número de ciclos 





Figura 08. Número recomendado de ciclo de observación. Fuente: Información 
tomada de la General Electric Company 
 
Para poder comparar acertadamente el ritmo de trabajo observado se utiliza la 
valoración como factor por el cual se multiplica el tiempo observado para obtener el 
tiempo básico o normal, o sea el tiempo que tardaría en realizar el elemento al ritmo 





   Figura 09. Principales escalas de valoración. Fuente: Kanawaty, 1996. 
Según Freivalds y Niebel (2014) para  registrar los tiempos elementales durante el 
estudio, se pueden usar dos técnicas: 
1. Tiempos continuos; el cual permite que el cronómetro trabaje durante todo el 
estudio. Es decir, es donde el analista lee el cronómetro en el punto de división 
de cada elemento y se deja que el tiempo siga corriendo. 
2. Regreso a cero; después de leer el cronómetro en el punto de división de cada 
elemento, el tiempo se regresa a cero; cuando ocurre el siguiente elemento, el 




Las lecturas con cronómetro de un estudio de tiempos se toman a lo largo de un 
periodo relativamente corto, por lo tanto, el tiempo normal no incluye las demoras 
inevitables que quizá ni siquiera fueron observadas, así como otros tiempos 
perdidos legítimos. En consecuencia, se tienen que tener en cuenta los suplementos 
como nos detalla la siguiente imagen: 
Figura 10. Tabla de suplementos. Fuente: Noriega y Díaz, 1998. 
 
Para determinar el tiempo estándar, Cruelles (1996) define el término como el 




a ritmo normal realice una faena de acuerdo al procedimiento implementado. Se 
obtiene adicionando el tiempo designado a cada uno de los componentes u 
procedimientos que constituyen el proceso afectado por el complemento del 
descanso fijo y variable. Así como también de la relación de reiteradas tareas. 





TE= Tiempo estándar 




El término “productividad” puede utilizarse para valorar o medir el grado en que puede 
extraerse cierto producto de un insumo dado. Aunque esto parece bastante sencillo 
cuando el producto y el insumo son tangibles y pueden medirse fácilmente, la 
productividad resulta más difícil de calcular cuando se introducen bienes intangibles. 
(Kanawaty, 1996, p. 4)  
Dimensiones de la productividad 
Eficiencia: 
Es la relación entre lo que se obtiene versus las herramientas empleadas y para lograrla 
se necesita mejorar los recursos y tratar de que no se encuentre algún 
desaprovechamiento de los mismos. Asimismo, para incrementar la productividad es 




falta de herramientas, demora en entregas, fallas de máquinas, etc. (Gutiérrez, 2010, 
p.21-22).  
Eficacia: 
Comprende el grado de cumplimiento en que se realiza una actividad programada y 
lograr conseguir el resultado que se requiere, para la obtención de una mejora en la 
eficacia se debe optimizar la productividad de los procesos, materiales, maquinaria y 
mano de obra para lograr lo planificado por medio de la reducción de productos con 
fallas, mejor control de los procesos, etc. (Gutiérrez, 2010, p.21-22). 
2.2.3 Diagrama de Ishikawa 
También llamado “Diagrama de pescado”, es un método que consiste en definir la 
ocurrencia de un elemento o problema no deseable, esto es, el efecto, como la “cabeza 
del pescado” y, después, identificar los factores que contribuyen a su conformación, 
esto es, las causas, como las “espinas del pescado” unidas a la columna vertebral y a 
la cabeza del pescado 
Los pasos para la elaboración del Diagrama de Ishikawa son los siguientes: 
1. Definición del problema; se coloca en el cuadro que representa la cabeza del 
pescado. 
2. Determinación de los conjuntos de causas; son las “espinas de pescado” las flechas 
con las causas (5 M): máquina, material, método, medición, mano de obra. 
3. Participación de los integrantes del grupo en una sesión de lluvia de ideas: Cada 




4. Revisión de ideas: Se identifica la “espina” con las causas de mayor frecuencia y 
se priorizan de acuerdo a su recurrencia. Para ello, se puede utilizar el diagrama 
de Pareto que distingue a las que tiene mayor criticidad.   
2.2.4 Diagrama de Pareto 
Este diagrama hace hincapié en el concepto de lo vital contra lo trivial, o sea, el 20% 
de las variables causan el 80% de los efectos, lo que se interpreta que existen unas 
cuantas variables vitales y muchas variables triviales. Sin embargo, no todas las 
variables pueden ser controladas; por ello, se tiene que discernir en que generalmente 
se tiene unas cuantas que son vitales  (20%) y son las que causan el 80% del resultado. 
(Besterfield, 2009, p.80) 
El procedimiento para elaborar el diagrama de Pareto es el siguiente: 
1. Determinar el tiempo que se le asignará para obtener los datos. 
2. Elaborar una hoja de trabajo que permita la recopilación de datos. 
3. Anotar la información de acuerdo a la frecuencia en forma descendente en la hoja 
de trabajo diseñada, la cual debe tener las columnas de actividad, frecuencia, 
frecuencia acumulada y porcentaje de frecuencia acumulada. 
4. Vaciar los datos de la hoja de trabajo en el gráfico de Pareto. 
5. Proyectar la línea acumulativa comenzando de cero hacia el ángulo superior 
derecho de la primera columna. 









Variable independiente: “Estudio del trabajo” 
Variable dependiente: “Mejorar el Indicador de ventas perdidas (Back Order)” 
 
3.1.1 Definición Conceptual de las Variables: 
 
El indicador de ventas perdidas (Back Order) de una empresa muestra los ítems 
(productos) que no se encuentran disponibles traducidos en dinero. 
Generalmente cada empresa tiene una meta para dicho indicador en el cual lo 
ideal es no pasar el límite. En el contexto de la organización este indicador 
refleja el compromiso que se tiene con los clientes. 
El estudio del trabajo es utilizar métodos para controlar el trabajo haciendo uso 
del factor humano en todas las tareas asignadas, con visión a encontrar los 
probables motivos de deficiencia en los procesos. Los principales estudios con 
mayor importancia son: la medición del trabajo y el estudio de métodos que son 
materia de estudio en el tiempo que utiliza un operario en cada periodo de 
trabajo, como desplazamiento y movimientos que el trabajador esta forzado a 
realizar, sin omitir el estudio que ayudara a disminuir los tiempos y movimientos 
para lograr optimizar los métodos y lograr incrementar la productividad. 
De lo anterior mencionado, una vez identificado la causa raíz del problema 




procesos que sean el cuello de botella y/o estén afectando el índice de ventas 




3.2.1. Tipos de estudio 
 
El tipo de estudio en relación al proyecto presente, es del tipo correlacional; ya 
que relaciona la variable dependiente con la independiente, mostrando los 
efectos o consecuencias que trae consigo el empleo de la metodología del 
Estudio del trabajo (variable independiente), sobre mejorar el Back Order 
(variable dependiente). 
 
3.2.2 Diseño de investigación  
 
El diseño de investigación del presente proyecto es del tipo longitudinal, ya que 
se quiere mejorar el indicador de ventas perdidas (Back Order), en la cual se 
necesitó recolectar datos en diferentes momentos para hacer inferencias 
respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Por ende, se plantea 
un determinado tiempo para llevar a cabo la aplicación de la metodología 
elegida como herramienta de gestión, con el objetivo de evaluar sus resultados 





3.2.3 Método de la investigación  
 
La metodología que se ha plasmado en nuestro proyecto es del tipo deductivo, 
debido a que nos basamos en conceptos generales y teóricos como lo es el 
estudio del trabajo para luego aplicarlos meticulosamente al proceso de 
acondicionado de productos con material de envase alupol ya que son aquellos 
productos que tienen más ventas perdidas. Se planteará buscar herramientas 
y/o aplicaciones útiles para agilizar los procesos de acondicionado basándonos 
en premisas generales dentro de las bases teóricas investigadas, de tal manera 































CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Análisis Situacional  
 
4.1.1 Análisis del sector: 
Demanda del sector 
Los productos farmacéuticos y/o medicamentos son aquellos que con cualquier 
sustancia compuesta por principios activos de forma natural o sintética (o mezcla de 
ellas) que se destina al ser humano con fines de curación, rehabilitación, atenuación, 
tratamiento, prevención o diagnóstico de las enfermedades o sus síntomas, para 
modificar sistemas fisiológicos o el estado mental en beneficio de la persona a quien le 
es administrado. Parte importante de estos productos son los envases, rótulos, 
etiquetas y empaques que garantizan su calidad, estabilidad y uso adecuado. La 
fabricación de estos medicamentos están divididos por su diversas farmacéuticas 
(tabletas, inyectables, etc) en las cuales se fraccionan en: No Estériles (por ejemplo, 







Tabla 06. Número de tipos unidades fabricadas al año y participación porcentual en el 





De la tabla anterior podemos observar a los tipos de unidades con forma farmacéutica 
que pertenecen al área de producción No Estériles (tableta) son aquellas que más se 
producen anualmente.  
4.1.2 Descripción de la empresa 
 
El laboratorio en el cual se realiza el estudio es una empresa peruana que inicia sus 
actividades en el año 1997 ubicada en Ate, dedicada a la fabricación y comercialización 
de productos farmacéuticos de ata calidad. 
MISIÓN 
“Contribuir al cuidado y restablecimiento de la salud elaborando productos 
farmacéuticos de óptima calidad.” 
VISIÓN 
“Ser reconocidos por los profesionales de la salud y las personas en general, como una 
organización que elabora productos farmacéuticos de alta calidad, basándose en un 
equipo humano con sólidos valores éticos e innovación tecnológica, con compromiso 









POLÍTICA DE CALIDAD 
“Elaborar y ofrecer medicamentos que cumplen estándares internacionales de calidad 
y que contribuyen al restablecimiento y a la conservación de la salud, así como a la 
mejora de la calidad de vida de las personas.  
Orientamos nuestros esfuerzos al desarrollo del capital humano, a la mejora continua 
de los procesos con infraestructura y tecnología moderna que nos permitan ofrecer 
productos de calidad.  
Somos consecuentes con nuestro rol dentro de la salud pública y es por ello que 
actuamos con plena responsabilidad ante la sociedad.” 
VALORES 
 Comunicación: Sabemos cuándo y a quién preguntar para alcanzar nuestros 
objetivos. Escuchamos y comprendemos a los demás. Nos expresamos integralmente 
con claridad y transparencia, usando ejemplos si es necesario. 
 Trabajo en equipo: Colaboramos y cooperamos con nuestros colegas. 
Contribuimos a lograr un ambiente de trabajo cordial. Somos parte activa de un grupo 
de personas que funciona en equipo y que trabaja hacia objetivos compartidos. 
 Puntualidad y compromiso: Estamos comprometidos a realizar las tareas 
encomendadas, desempeñándolas con dedicación, cumpliendo con los plazos y con la 
calidad requerida. 
 Respeto: Valoramos sinceramente las ideas y experiencia de los demás, así 
como las contribuciones de quienes tienen diferente punto de vista. Saludamos, 

































                      Tabla 08. Área de producción estéril. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Por lo mostrado en el inicio del presente trabajo, deducimos que el back order se ha centrado 
en el área de Sólidos No Especiales y como motivo principal se tiene la falta de capacidad. 
Por ello, se analizará en conjunto estas dos variantes para identificar los productos. 
 
Área de producción No Estéril (APNE) 
  
1. Sólidos No Especiales 
2. Semisólidos y líquidos No Especiales 
3. Sólidos y semisólidos hormonales 
4. Sólidos Oncológicos 
5. Cefalosporínicos 
  
Área de producción Estéril (APE) 
  
1. Estériles No Especiales 
2. Betalactámicos Estériles 
3. Oncológicos Estériles 





DIAGRAMA DE PARETO – SÓLIDOS NO ESPECIALES, FALTA DE CAPACIDAD 
Identificación de Productos 
 































BACK ORDER POR TIPO DE ENVASE Ene-Abr






 INFOGRAFÍA DEL PROCESO DE PRODUCTIVO 
 



















INFOGRAFÍA DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
 







Fabricación tabletas / Cápsulas
Envasado FOLIO

















Debido a que según el indicador de ventas perdidas se sabe que el área con los productos 
con mayores ventas perdidas se centra en la línea de producción de Sólidos No Especiales y 







Se realizó el diagrama de Pareto para determinar cuáles son los principales problemas en el 
área de acondicionado. 
 



















Debido a que en el área de proceso de acondicionado está la mayor parte de las causas, 
también nos enfocamos en ver las eficiencias de mano de obra de los todos los procesos: 
  
Figura 16. Eficiencia de MO de fabricación. Fuente Elaboración propia 

































































































































































Figura 18. Eficiencia de MO de Acondicionado. Fuente: Elaboración propia 





























































































































































Figura 20. Porcentaje de horas extras de proceso de envasado. Fuente: Elaboración propia 
 
 






































































































































































4.2 Alternativas de solución 
 
Debido a que ya se identificaron las principales causas de las ventas perdidas, el área 
y aquellos productos que generan más ventas perdidas podemos proponer algunas 
alternativas de mejora  
 
Alternativa 1: Rediseño de procesos 
 
El rediseño de procesos tiene como objetivo principal, mejorar los procesos de negocio 
de extremo a extremo, trayendo beneficios como la reducción de costos y tiempo de 
ciclo (eliminación de actividades improductivas) y la mejora de la calidad (mediante la 
reducción de la fragmentación de la obra). Si transformamos el método tradicional de 
la supervisión; es decir que se elimine la supervisión de un químico farmacéutico y que 
la supervisión pase al plano de operarios como equipos de trabajo autogestionados, 
además de automatizar los trabajos manuales para poder abastecer la demanda. 
 
Alternativa 2: Estudio del trabajo 
 
El estudio del trabajo está muy relacionado con el factor humano y comprende varias 
técnicas y en especial el estudio de métodos y la medición del trabajo. El estudio de 
métodos es el registro y examen crítico sistemático de los modos de realizar 
actividades, con el fin de efectuar mejoras, mientras que la medición del trabajo es la 
aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado 




4.2.1 Cuadro de análisis de factibilidad de alternativas de solución para mejorar 
el índice de ventas perdidas (Back Order) 
 
Para evaluar las alternativas de solución, la gerencia de Operaciones considera la 








Tabla 09. Tabla para puntuación de valoración de alternativas de solución. Fuente: 
Laboratorios AC Farma 
 





6 8 6 6 6 32 
ALTERNATIVA 
2 
8 10 8 8 10 44 
 
Tabla 10. Tabla de valoración de alternativas de solución. Fuente: Laboratorios AC 
Farma Reunión Gerencia de Operaciones 2018 
 
De dicha tabla podemos ver que la alternativa N°2 es la que ostenta una puntuación 
mayor debido a que la empresa desea aplicar aquella alternativa de menor costo y que 
sea eficaz. Asimismo, en la reunión con la gerencia de Operaciones, el rediseñar el 




medicamentos insumos y drogas) en cada proceso, ya sea de fabricación, envasado y 
acondicionado, debe estar supervisado por un químico farmacéutico colegiado. 
Además, para realizar cambios en infraestructura se necesita solicitar permisos por 
DIGEMID el cual no es tan fácil (tiempo) y porque se tendría que parar el área de 
producción tanto de fabricación, envasado y acondicionado para que se puedan 
realizar los trabajos civiles. 
 
4.3 Solución del problema 
 
Luego de que la gerencia de Operaciones optara por la alternativa N° 2 se inicia la 
aplicación de la misma en el proceso de acondicionado del área de Sólidos No 
Especiales ya que es el que usa más H-H/mes y aquella área que ostenta los productos 
con más ventas perdidas por mes. 
 
 
Selección del trabajo 
Debido a los motivos que se han visto en el indicador de ventas perdidas (Back Order)  
se identificó  que el motivo principal es “la falta de capacidad” sin embargo, a medida 
que  se vaya aplicando el estudio del trabajo se  demostrará que no es una falta de 
capacidad sino de baja productividad. Del indicador también hemos podido identificar 
aquella área que genera más ventas perdidas, la de Sólidos No Especiales, además 
de identificar aquellos productos y generar un criterio para una diferenciación.  
De acuerdo a lo mencionado anteriormente nos enfocamos en los procesos que existen 







Cabe mencionar que debido a que lo que se produce son medicamentos, las 
secuencias de fabricaciones tienen tiempos distintos para cada producto ya que 
pueden ser sensibles a la humedad, variar por la concentración, etc. Dentro de la 














Del cual el tiempo de ciclo variará dependiendo a las características del producto así 
como también del tamaño de lote: sin embargo para cada secuencia de fabricación se 
escogerá un medicamento. Por ejemplo:  
Para la secuencia 1: 0,002 minutos/unidad 
Para la secuencia 2: 0,004 minutos/unidad 
Para la secuencia 3: 0,009 minutos/unidad  




Para la secuencia 5: 0,009 minutos/unidad 
Para la secuencia 6: 0,005 minutos/unidad 
 
Envasado: 
En este proceso se tiene máquinas que envasan  tabletas  (recubiertas y no 
recubiertas) y cápsulas, de las cuales  dependiendo al material de envase se van a 
dividir en dos: máquinas que envasen aquellos productos que tengan material de 
envase aluminio (blíster) cuyo tiempo de ciclo es igual a 0,00042 minutos/unidad y 
aquellos productos que tengan material de envase alupol (folio) cuyo tiempo de ciclo 
es igual a 0,004 minutos/unidad.  
 
Acondicionado: 
Este proceso consiste en colocar el producto con envase primario (es decir, las tabletas 
y cápsulas dentro del material de envase ya sea aluminio o alupol) al envase 
secundario (cajas) junto al inserto (o también llamado prospecto, el cual incluye las 
características principales del fármaco tales como: indicaciones, dosificación, efectos 
adversos, contraindicaciones y el correcto uso). Para acondicionar los productos que 
utilicen material de envase aluminio (blíster) prácticamente va a la misma velocidad del 
envasado es decir se envasa y se acondiciona en línea ya que los productos son 
llevados a través de una faja transportadora hacia una mesa en la cual se tiene entre 
6 a 8 operarios esperando el producto para acondicionarlo. Sin embargo, para los 
productos que se envasan con material alupol tienen una realidad distinta debido a que 






Una vez que se haya seleccionado el y/o los procesos para el análisis, se procederá a 
registrar toda la información necesaria para que nos ayuden a identificar de cómo se 
está llevando a cabo actualmente el proceso y así ver de qué manera podemos mejorar 
el problema con el fin de lograr el objetivo. 
 
Área de acondicionado  
El proceso inicia cuando el operario traslada el producto con envase primario hacia la 
mesa donde se encuentran los demás operarios para acondicionar el producto en su 
envase secundario. A continuación, se representa a través de un diagrama de 
operaciones de procesos (DOP) el proceso de acondicionado de productos con 












DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO 
 
 Figura 22. Diagrama de operaciones del proceso de acondicionado con material de 
envase alupol con el método actual. Fuente: Elaboración propia 
 
Como podemos visualizar con el proceso método actual se tiene 6 operaciones y dos 
inspecciones para el acondicionado de productos con material de envase alupol. A 




DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO 
 
 
Figura 23. Diagrama de análisis del proceso de acondicionado para productos con 
material de envase alupol con el método actual. Fuente: Elaboración propia. 
 
En el presente diagrama representa las actividades que se realizan para el 
acondicionado para aquellos productos que tengan una presentación de 500 tabletas 









DISTRIBUCIÓN ACTUAL DEL ACONDICIONADO 
 
Figura 24. Distribución actual del acondicionado de productos con material de envase 
alupol (folio). 
 
Como se puede visualizar en la figura, se tiene 6 operarios usando el método actual, 
además de un embalador. A continuación, se detallan las actividades de los 
trabajadores: 
OPERARIO 1,2,3,4,5,6;  
Todos usan el mismo método, es decir; para acondicionar un producto con material de 
envase alupol (cada plancha está compuesta por 2 folios que tiene 10 tabletas o 
cápsulas por cada folio) como paso inicial  se cuentan las planchas, luego se revisan, 
después se sellan las cajas para posteriormente armarlas y colocar los folios a la caja, 






Este operario se dedica a coger la caja acondicionada para pesar cada una de ellas o 
por cada par de cajas. 
Ahora, teniendo en cuenta el número recomendado de ciclos de observación 
desarrollado bajo la guía de Albert E. Shaw, gerente de administración del salario de la 




















T1 65.36 65.49 67.34 65.56 69.09 65.78 
T2 66.34 67.89 66.98 65.89 68.39 64.56 
T3 67.23 66.83 69.98 66.98 68.99 66.76 
T4 67.03 69.44 68.23 68.44 67.43 65.98 
T5 68.26 67.87 69.28 69.56 69.14 64.78 
T6 67.45 67.78 70.98 68.01 68.34 63.67 
T7 66.29 66.89 67.69 70.02 69.99 63.89 
T8 66.56 67.79 68.34 69.98 68.01 64.02 
T9 67.34 68.99 67.20 69.09 69.43 64.98 
T10 67.10 68.79 69.09 68.01 68.98 65.09 
T11 68.13 67.93 68.33 66.32 68.40 65.42 
T12 67.33 66.49 69.18 67.42 68.93 63.74 
T13 66.23 68.89 69.92 65.94 69.76 64.86 
T14 66.10 66.73 68.63 67.50 69.21 64.18 
T15 67.13 67.59 69.11 67.98 67.99 63.98 
T16 68.04 69.34 68.69 68.66 68.23 64.43 
T17 68.49 69.09 68.99 68.93 69.90 63.76 
T18 67.13 68.12 67.22 69.32 69.59 65.94 
T19 66.24 66.93 68.44 67.13 68.34 64.32 
T20 65.47 67.75 68.12 66.34 68.76 66.05 
PROM 66.96 67.83 68.59 67.85 68.85 64.81 




TN 63.61 63.61 63.61 63.61 63.61 63.61 
TE 73.12 73.12 73.12 73.12 73.12 73.12 
UNID/MIN 
(PROM) 
0.90 0.88 0.87 0.88 0.87 0.93 
UNID/H 
(PROM) 
53.76 53.07 52.49 53.06 52.29 55.55 
UNID/MIN 
(TE) 
0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 
UNID/H 
(TE) 
49.23 49.23 49.23 49.23 49.23 49.23 
 
Además de las 6 personas que se dedican netamente a acondicionar el producto está 
también un operario que se dedica a pesar y al embalaje. 
Cabe mencionar que con el método actual, un producto de material de envase alupol 
se acondiciona en 73.12 segundos, lo que implica que la línea de acondicionado 
actualmente tiene una productividad de 295.38 unidades/hora usando 7 personas. 
 
EXAMINAR 
Después de haber tratado lo relativo al registro de los hechos, corresponde ahora ver 
cómo se procede para examinar con espíritu crítico los hechos registrados.  
Según el propósito; 
¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? 
Se acondicionan los productos farmacéuticos, es decir, una vez que el producto esté 
dentro del envase primario (en material aluminio o alupol) se coloca junto a su 
respectivo inserto (que contiene toda la información acerca de dicho producto) dentro 




caja por 500 tabletas (Cx500), etc. El acondicionado se hace porque no basta que el 
producto esté en un envase primario, ya que son muy sensibles a la luz y además por 
tener un buen almacenamiento y cumplir con las exigencias que indica DIGEMID 
(Dirección general de medicamentos, insumos y drogas). 
Según el lugar; 
¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? 
El acondicionado se realiza en una sala con iluminación y el suficiente espacio, en 
donde hay: 1 mesa, 7 sillas. Esta sala está situada al costado de aquel lugar donde se 
usa al alupol como material de envase. Se hace allí porque el envasado y 
acondicionado de productos que usan el alupol no es en línea (no se envasan ni 
acondicionan a la vez). 
Según sucesión; 
¿Cuándo se hace? ¿Por qué se hace en ese momento? 
El acondicionado se hace inmediatamente después del envasado por las mismas 
características del producto (pueden captar humedad, etc) y por procedimiento. 
Según la persona; 
¿Quién lo hace? ¿Por qué lo hace esa persona? 
El acondicionado de los productos farmacéuticos lo hacen las mujeres (operarias) 
debido a que son más delicadas al momento de realizar dicho trabajo. 
Según medios; 




Cada operaria tiene un método diferente para acondicionar un producto farmacéutico, 
es decir, cada una de las operarias realizan las mismas actividades en diversos 
momentos. Sin embargo, se puede hacer de otra manera ya que hasta antes de hacer 
el presente trabajo no se ha realizado un estudio de tiempos de cada una de las 
actividades que hacen las operarias para luego balancear las cargas y obtener una 
mayor productividad. 
ESTABLECER 
De acuerdo a las actividades que se tienen en el acondicionado, se elegirá el método 
más práctico para el desarrollo del Estudio del trabajo. 






Lugar en el cual se realizan 





2 DOP, DAP 





3 Estudio de tiempos 






















EVALUAR, DEFINIR, IMPLANTAR 
Debido a que el nuevo método influyó en el número de trabajadores empleados en la 
operación, reduciéndolo de 7 a 6 personas se habló desde un inicio con ellos 
indicándoles que se distribuirá en el acondicionado de otras áreas, por lo que no generó 
molestia alguna en los trabajadores. A continuación, se detalla el diagrama de 
operaciones del proceso: 
 
Figura 25. Diagrama de operaciones del proceso del acondicionado de productos con 





Como se puede visualizar con la aplicación del estudio del trabajo, el número de 
operaciones pasaron a 6 y el número de inspecciones pasaron a 2, mientras que se 
incluyó una operación/inspección el cual es la operación de conteo y revisión de folios 
y/o planchas, el cual se demostró en el nuevo método que sí es factible ambas 
operaciones.  
Asimismo, se detalla el diagrama de análisis del proceso: 
 
Figura 26. Diagrama de análisis del proceso del acondicionado de productos con 
material de envase alupol, aplicando el estudio del trabajo. Fuente: Elaboración propia. 
 
Para llegar a dichos datos, se realizó el estudio de tiempos de 7 operaciones (las 
restantes que son dos, solo pueden ser realizadas por hombres) y a cada una de las 
























T1 24.60 2.02 1.05 2.10 4.50 1.34 1.24 
T2 26.80 2.13 1.02 1.99 5.04 1.77 1.67 
T3 24.19 2.10 1.03 2.05 4.45 1.36 1.26 
T4 26.05 2.13 1.04 2.04 4.99 1.78 1.68 
T5 24.74 2.11 1.01 2.07 4.55 1.36 1.26 
T6 26.73 2.08 1.03 2.08 5.10 1.75 1.65 
T7 25.75 2.09 1.02 2.10 4.58 1.33 1.23 
T8 25.33 2.03 1.04 2.04 5.03 1.77 1.67 
T9 25.12 2.06 1.05 2.06 4.52 1.38 1.28 
T10 26.05 2.10 1.02 2.08 5.05 1.73 1.63 
T11 24.33 2.09 1.01 2.09 4.50 1.34 1.24 
T12 25.57 2.10 1.02 2.04 5.02 1.75 1.65 
T13 24.99 2.13 1.01 2.09 4.58 1.37 1.27 
T14 25.58 2.14 1.01 2.10 5.03 1.74 1.64 
T15 25.44 2.12 1.03 2.08 4.56 1.35 1.25 
T16 25.89 2.10 1.04 2.09 5.04 1.76 1.66 
T17 24.59 2.11 1.04 2.10 4.50 1.33 1.23 
T18 26.66 2.05 1.05 2.08 5.00 1.75 1.65 
T19 25.05 2.07 1.03 2.05 4.48 1.36 1.26 
T20 25.09 2.09 1.02 1.99 4.96 1.77 1.67 
T21 25.42 2.08 1.04 2.01 4.49 1.35 1.25 
T22 25.78 2.09 1.05 2.03 5.00 1.74 1.64 
T23 25.14 2.10 1.04 2.05 4.51 1.35 1.25 
T24 25.12 2.11 1.05 2.02 5.05 1.76 1.66 
T25 25.00 2.14 1.02 2.03 4.57 1.34 1.24 
T26 25.69 2.13 1.03 2.06 5.06 1.75 1.65 
T27 24.90 2.12 1.04 2.09 4.56 1.35 1.25 
T28 25.40 2.16 1.01 2.10 5.03 1.76 1.66 
T29 24.34 2.17 1.03 2.09 4.50 1.34 1.24 
T30 26.70 2.15 1.02 2.05 5.02 1.76 1.66 
T31 24.67 2.13 1.04 2.04 4.50 1.35 1.25 
T32 25.73 2.12 1.05 2.05 4.99 1.77 1.67 




T34 26.81 2.06 1.01 2.07 5.00 1.78 1.68 
T35 24.54 2.09 1.02 2.08 4.51 1.36 1.26 
T36 26.85 2.08 1.01 2.10 5.01 1.75 1.65 
T37 24.56 2.09 1.01 2.04 4.53 1.33 1.23 
T38 26.11 2.10 1.03 2.06 5.04 1.77 1.67 
T39 25.15 2.11 1.04 2.08 4.56 1.38 1.28 
T40 26.10 2.14 1.04 2.09 5.05 1.73 1.63 
T41 24.94 2.13 1.05 2.04 4.60 1.34 1.24 
T42 25.86 2.15 1.03 2.09 5.08 1.75 1.65 
T43 24.98 2.16 1.02 2.10 4.53 1.37 1.27 
T44 25.43 2.13 1.04 2.08 5.02 1.74 1.64 
T45 24.98 2.11 1.05 2.09 4.55 1.35 1.25 
T46 25.42 2.10 1.04 2.10 5.00 1.76 1.66 
T47 24.75 2.12 1.03 2.08 4.52 1.33 1.23 
T48 25.74 2.13 1.02 2.05 5.08 1.75 1.65 
T49 25.73 2.12 1.01 1.99 4.53 1.36 1.26 
T50 26.75 2.14 1.00 2.01 5.06 1.77 1.67 
T51 24.33 2.10 1.01 2.03 4.54 1.35 1.25 
T52 26.12 2.10 1.03 2.05 5.00 1.74 1.64 
T53 25.05 2.13 1.02 2.02 4.50 1.35 1.25 
T54 25.33 2.11 1.02 2.03 4.98 1.76 1.66 
T55 24.57 2.08 1.03 2.06 4.46 1.34 1.24 
T56 25.99 2.09 1.04 2.09 4.99 1.75 1.65 
T57 24.58 2.03 1.05 2.10 4.50 1.35 1.25 
T58 26.44 2.06 1.03 2.09 5.01 1.76 1.66 
T59 24.89 2.10 1.01 2.05 4.55 1.34 1.24 
T60 25.59 2.09 1.02 2.06 5.07 1.76 1.66 
T61 25.66 2.10 1.01 2.04 4.56 1.35 1.25 
T62 26.05 2.13 1.03 2.07 5.06 1.73 1.63 
T63 24.09 2.14 1.04 2.08 4.53 1.35 1.25 
T64 26.42 2.12 1.04 2.10 5.00 1.76 1.66 
T65 24.78 2.10 1.01 2.04 4.52 1.37 1.27 
T66 26.14 2.11 1.03 2.06 5.00 1.74 1.64 
T67 24.12 2.05 1.02 2.08 4.49 1.35 1.25 
T68 26.00 2.07 1.04 2.09 4.98 1.76 1.66 
T69 24.69 2.09 1.05 2.04 4.50 1.37 1.27 




T71 24.40 2.09 1.01 2.10 4.51 1.35 1.25 
T72 25.34 2.10 1.02 2.08 5.03 1.76 1.66 
T73 25.70 2.11 1.01 2.09 4.54 1.35 1.25 
T74 25.67 2.14 1.01 2.10 5.05 1.76 1.66 
T75 24.73 2.13 1.03 2.08 4.56 1.34 1.24 
T76 25.94 2.12 1.04 2.05 5.03 1.73 1.63 
T77 25.81 2.16 1.04 1.99 4.50 1.34 1.24 
T78 25.54 2.17 1.05 2.01 5.02 1.77 1.67 
T79 25.85 2.15 1.03 2.03 4.51 1.36 1.26 
T80 25.56 2.13 1.02 2.05 4.99 1.75 1.65 
T81 25.11 2.12 1.04 2.02 4.48 1.34 1.24 
T82 26.15 2.10 1.05 2.03 5.00 1.77 1.67 
T83 25.10 2.06 1.04 2.06 4.51 1.35 1.25 
T84 25.94 2.09 1.05 2.09 5.01 1.76 1.66 
T85 24.86 2.08 1.02 2.10 4.53 1.34 1.24 
T86 25.98 2.09 1.03 2.09 5.04 1.76 1.66 
T87 24.43 2.10 1.04 2.05 4.52 1.35 1.25 
T88 25.98 2.11 1.01 1.99 5.01 1.77 1.67 
T89 24.42 2.14 1.03 2.03 4.50 1.36 1.26 
T90 25.75 2.13 1.02 2.04 5.03 1.78 1.68 
T91 24.89 2.15 1.04 2.06 4.52 1.36 1.26 
T92 25.59 2.16 1.05 2.07 5.01 1.75 1.65 
T93 25.66 2.13 1.02 2.04 4.50 1.33 1.23 
T94 26.05 2.11 1.01 2.05 5.01 1.77 1.67 
T95 24.09 2.10 1.02 2.03 4.52 1.38 1.28 
T96 26.42 2.12 1.01 1.99 5.03 1.73 1.63 
T97 24.78 2.13 1.01 2.01 4.51 1.34 1.24 
T98 26.14 2.12 1.03 2.00 4.99 1.75 1.65 
T99 24.89 2.14 1.04 2.05 4.48 1.37 1.27 
T100 26.02 2.10 1.04 2.09 5.00 1.74 1.64 
T101   2.13 1.05 2.05 4.52 1.35 0.85 
T102   2.12 1.03 1.99 4.99 1.76 0.86 
T103   2.12 1.02 2.03 4.50 1.33 0.83 
T104   2.15 1.04 2.04 4.98 1.75 0.85 
T105   2.17 1.05 2.06 4.46 1.36 0.86 
T106   2.15 1.04 2.07 4.90 1.77 0.87 




T108   2.11 1.02 2.05 4.99 1.74 0.84 
T109   2.15 1.01 2.03 4.55 1.35 0.85 
T110   2.13 1.00 1.99 5.10 1.76 0.86 
T111   2.11 1.01 2.01 4.58 1.34 0.84 
T112   2.13 1.03 2.00 5.03 1.75 0.85 
T113   2.14 1.02 2.05 4.52 1.35 0.85 
T114   2.09 1.02 2.04 5.05 1.76 0.86 
T115   2.10 1.03 2.07 4.50 1.34 0.84 
T116   2.11 1.04 2.08 5.02 1.76 0.86 
T117   2.14 1.05 2.10 4.58 1.35 0.85 
T118   2.13 1.03 2.04 5.03 1.73 0.83 
T119   2.12 1.01 2.06 4.56 1.35 0.85 
T120   2.16 1.02 2.08 5.04 1.76 0.86 
T121   2.17 1.01 2.09 4.50 1.37 0.87 
T122   2.15 1.03 2.04 5.00 1.74 0.84 
T123   2.13 1.04 2.09 4.48 1.35 0.85 
T124   2.12 1.03 2.10 4.96 1.76 0.86 
T125   2.10 1.01 2.08 4.49 1.37 0.87 
T126   2.06 1.04 2.09 5.00 1.74 0.84 
T127   2.09 1.03 2.10 4.51 1.35 0.85 
T128   2.08 1.02 2.08 5.05 1.76 0.86 
T129   2.09 1.04 2.05 4.57 1.35 0.85 
T130   2.10 1.05 1.99 5.06 1.76 0.86 
T131   2.11 1.04 2.01 4.56 1.34 0.84 
T132   2.14 1.03 2.03 5.03 1.73 0.83 
T133   2.13 1.02 2.05 4.50 1.34 0.84 
T134   2.15 1.01 2.06 5.02 1.77 0.87 
T135   2.16 1.00 2.03 4.50 1.36 0.86 
T136   2.13 1.01 2.06 4.99 1.74 0.84 
T137   2.11 1.03 2.09 4.48 1.37 0.87 
T138   2.10 1.02 2.10 5.00 1.76 0.86 
T139   2.12 1.02 2.09 4.51 1.35 0.85 
T140   2.13 1.03 2.07 5.01 1.74 0.84 
T141   2.12 1.04 2.04 4.53 1.37 0.87 
T142   2.14 1.05 2.05 5.04 1.75 0.85 
T143   2.10 1.03 2.04 4.56 1.36 0.86 




T145   2.12 1.02 2.08 4.60 1.36 0.86 
T146   2.12 1.01 2.10 5.08 1.75 0.85 
T147   2.15 1.03 2.04 4.53 1.37 0.87 
T148   2.17 1.04 2.06 5.02 1.76 0.86 
T149   2.15 1.04 2.08 4.55 1.38 0.88 
T150   2.14 1.01 2.09 5.00 1.76 0.86 
T151   2.11 1.03 2.04 4.52 1.35 0.85 
T152   2.15 1.02 2.09 5.08 1.73 0.83 
T153   2.11 1.04 2.10 4.53 1.37 0.87 
T154   2.15 1.05 2.08 5.06 1.78 0.88 
T155   2.13 1.02 2.09 4.54 1.33 0.83 
T156   2.11 1.01 2.10 5.00 1.74 0.84 
T157   2.13 1.02 2.08 4.50 1.35 0.85 
T158   2.14 1.01 2.05 4.98 1.77 0.87 
T159   2.09 1.01 1.99 4.46 1.34 0.84 
T160   2.10 1.03 2.01 4.99 1.75 0.85 
T161   2.11 1.04 2.03 4.50 1.36 0.86 
T162   2.14 1.04 2.05 5.01 1.73 0.83 
T163   2.13 1.05 2.02 4.55 1.35 0.85 
T164   2.12 1.03 2.03 5.07 1.76 0.86 
T165   2.16 1.02 2.06 4.56 1.37 0.87 
T166   2.17 1.04 2.09 5.06 1.75 0.85 
T167   2.15 1.05 2.10 4.53 1.34 0.84 
T168   2.13 1.04 2.09 5.00 1.75 0.85 
T169   2.12 1.05 2.05 4.52 1.36 0.86 
T170   2.10 1.02 2.06 5.00 1.74 0.84 
T171   2.06 1.03 2.04 4.49 1.35 0.85 
T172   2.09 1.04 2.07 4.98 1.75 0.85 
T173   2.08 1.01 2.08 4.50 1.36 0.86 
T174   2.09 1.03 2.10 5.01 1.74 0.84 
T175   2.10 1.02 2.04 4.51 1.36 0.86 
T176   2.11 1.04 2.06 5.03 1.75 0.85 
T177   2.14 1.05 2.08 4.54 1.33 0.83 
T178   2.13 1.02 2.09 5.05 1.75 0.85 
T179   2.12 1.01 2.04 4.56 1.36 0.86 
T180   2.15 1.02 2.09 5.03 1.77 0.87 




T182   2.14 1.01 2.08 5.02 1.75 0.85 
T183   2.15 1.03 2.09 4.51 1.36 0.86 
T184   2.13 1.04 2.10 4.99 1.77 0.87 
T185   2.10 1.04 2.08 4.52 1.34 0.84 
T186   2.08 1.05 2.05 5.01 1.75 0.85 
T187   2.10 1.03 1.99 4.49 1.36 0.86 
T188   2.11 1.02 2.01 4.98 1.75 0.85 
T189   2.13 1.04 2.03 4.52 1.36 0.86 
T190   2.16 1.05 2.05 5.01 1.74 0.84 
T191   2.15 1.04 2.09 4.53 1.33 0.83 
T192   2.13 1.03 2.10 5.06 1.75 0.85 
T193   2.12 1.02 2.10 4.55 1.36 0.86 
T194   2.10 1.01 2.08 5.07 1.74 0.84 
T195   2.11 1.00 2.09 4.54 1.37 0.87 
T196   2.09 1.01 2.05 5.02 1.76 0.86 
T197   2.07 1.03 2.07 4.51 1.35 0.85 
T198   2.08 1.02 2.09 4.99 1.78 0.88 
T199   2.11 1.02 2.09 4.49 1.36 0.86 
T200   2.12 1.03 2.10 5.00 1.77 0.87 
PROM 25.42 2.12 1.03 2.06 4.77 1.55 1.15 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 24.15 2.01 0.98 1.96 4.53 1.48 1.10 
TE 27.75 2.31 1.12 2.25 5.21 1.70 1.26 
UNID/MIN 
(PROM) 
2.36 28.36 58.36 29.12 12.58 38.63 52.04 
UNID/H 
(PROM) 
141.64 1701.56 3501.43 1747.40 754.64 2318.02 3122.15 
UNID/MIN 
(TE) 
2.16 25.97 53.44 26.67 11.52 35.38 47.65 
UNID/H 
(TE) 
129.71 1558.27 3206.58 1600.25 691.09 2122.82 2859.24 
 
Estas tomas de tiempos son de la operaria Miriam Janampa en la cual destaca su 























T1 25.60 3.02 1.75 3.30 3.50 1.10 0.84 
T2 27.80 3.53 1.92 3.49 3.54 1.15 0.87 
T3 25.19 3.10 1.73 3.25 3.45 1.11 0.86 
T4 27.05 3.53 1.94 3.54 3.49 1.15 0.88 
T5 25.74 3.11 1.71 3.27 3.55 1.19 0.86 
T6 27.73 3.48 1.93 3.58 3.60 1.17 0.85 
T7 26.75 3.09 1.72 3.30 3.58 1.11 0.83 
T8 26.33 3.43 1.94 3.54 3.53 1.16 0.87 
T9 26.12 3.06 1.75 3.26 3.52 1.15 0.88 
T10 27.05 3.50 1.92 3.58 3.55 1.11 0.83 
T11 25.33 3.09 1.71 3.29 3.50 1.18 0.84 
T12 26.57 3.50 1.92 3.54 3.52 1.16 0.85 
T13 25.99 3.13 1.71 3.29 3.58 1.17 0.87 
T14 26.58 3.54 1.91 3.60 3.53 1.15 0.84 
T15 26.44 3.12 1.73 3.28 3.56 1.14 0.85 
T16 26.89 3.50 1.94 3.59 3.54 1.15 0.86 
T17 25.59 3.11 1.74 3.30 3.50 1.18 0.83 
T18 27.66 3.45 1.95 3.58 3.50 1.19 0.85 
T19 26.05 3.07 1.73 3.25 3.48 1.17 0.86 
T20 26.09 3.49 1.92 3.49 3.46 1.16 0.87 
T21 26.42 3.08 1.74 3.21 3.49 1.18 0.85 
T22 26.78 3.49 1.95 3.53 3.50 1.19 0.84 
T23 26.14 3.10 1.74 3.25 3.51 1.17 0.85 
T24 26.12 3.51 1.95 3.52 3.55 1.15 0.86 
T25 26.00 3.14 1.72 3.23 3.57 1.16 0.84 
T26 26.69 3.53 1.93 3.56 3.56 1.14 0.85 
T27 25.90 3.12 1.74 3.29 3.56 1.15 0.85 
T28 26.40 3.56 1.91 3.60 3.53 1.13 0.86 
T29 25.34 3.17 1.73 3.29 3.50 1.15 0.84 
T30 27.70 3.55 1.92 3.55 3.52 1.16 0.86 
T31 25.67 3.13 1.74 3.24 3.50 1.19 0.85 
T32 26.73 3.52 1.95 3.55 3.49 1.18 0.87 
T33 25.94 3.10 1.72 3.24 3.48 1.14 0.86 




T35 25.54 3.09 1.72 3.28 3.51 1.16 0.86 
T36 27.85 3.48 1.91 3.60 3.51 1.14 0.85 
T37 25.56 3.09 1.71 3.24 3.53 1.15 0.83 
T38 27.11 3.50 1.93 3.56 3.54 1.17 0.87 
T39 26.15 3.11 1.74 3.28 3.56 1.19 0.88 
T40 27.10 3.54 1.94 3.59 3.55 1.15 0.83 
T41 25.94 3.13 1.75 3.24 3.60 1.19 0.84 
T42 26.86 3.55 1.93 3.59 3.58 1.17 0.85 
T43 25.98 3.16 1.72 3.30 3.53 1.11 0.87 
T44 26.43 3.53 1.94 3.58 3.52 1.16 0.84 
T45 25.98 3.11 1.75 3.29 3.55 1.15 0.85 
T46 26.42 3.50 1.94 3.60 3.50 1.12 0.86 
T47 25.75 3.12 1.73 3.28 3.52 1.18 0.83 
T48 26.74 3.53 1.92 3.55 3.58 1.16 0.85 
T49 26.73 3.12 1.71 3.19 3.53 1.17 0.86 
T50 27.75 3.54 1.90 3.51 3.56 1.15 0.87 
T51 25.33 3.10 1.71 3.23 3.54 1.14 0.85 
T52 27.12 3.50 1.93 3.55 3.50 1.15 0.84 
T53 26.05 3.13 1.72 3.22 3.50 1.18 0.85 
T54 26.33 3.51 1.92 3.53 3.48 1.19 0.86 
T55 25.57 3.08 1.73 3.26 3.46 1.17 0.84 
T56 26.99 3.49 1.94 3.59 3.49 1.16 0.85 
T57 25.58 3.03 1.75 3.30 3.50 1.15 0.85 
T58 27.44 3.46 1.93 3.59 3.51 1.16 0.86 
T59 25.89 3.10 1.71 3.25 3.55 1.17 0.84 
T60 26.59 3.49 1.92 3.56 3.57 1.15 0.86 
T61 26.66 3.10 1.71 3.24 3.56 1.16 0.85 
T62 27.05 3.53 1.93 3.57 3.56 1.14 0.83 
T63 25.09 3.14 1.74 3.28 3.53 1.15 0.85 
T64 27.42 3.52 1.94 3.60 3.50 1.13 0.86 
T65 25.78 3.10 1.71 3.24 3.52 1.15 0.87 
T66 27.14 3.51 1.93 3.56 3.50 1.16 0.84 
T67 25.12 3.05 1.72 3.28 3.49 1.19 0.85 
T68 27.00 3.47 1.94 3.59 3.48 1.18 0.86 
T69 25.69 3.09 1.75 3.24 3.50 1.14 0.87 
T70 26.90 3.48 1.92 3.59 3.51 1.13 0.84 




T72 26.34 3.50 1.92 3.58 3.53 1.14 0.86 
T73 26.70 3.11 1.71 3.29 3.54 1.15 0.85 
T74 26.67 3.54 1.91 3.60 3.55 1.17 0.86 
T75 25.73 3.13 1.73 3.28 3.56 1.19 0.84 
T76 26.94 3.52 1.94 3.55 3.53 1.16 0.83 
T77 26.81 3.16 1.74 3.19 3.50 1.14 0.84 
T78 26.54 3.57 1.95 3.51 3.52 1.17 0.87 
T79 26.85 3.15 1.73 3.23 3.51 1.19 0.86 
T80 26.56 3.53 1.92 3.55 3.49 1.15 0.85 
T81 26.11 3.12 1.74 3.22 3.48 1.13 0.84 
T82 27.15 3.50 1.95 3.53 3.50 1.12 0.87 
T83 26.10 3.06 1.74 3.26 3.51 1.13 0.85 
T84 26.94 3.49 1.95 3.59 3.51 1.15 0.86 
T85 25.86 3.08 1.72 3.30 3.53 1.16 0.84 
T86 26.98 3.49 1.93 3.59 3.54 1.17 0.86 
T87 25.43 3.10 1.74 3.25 3.52 1.15 0.85 
T88 26.98 3.51 1.91 3.49 3.51 1.16 0.87 
T89 25.42 3.14 1.73 3.23 3.50 1.17 0.86 
T90 26.75 3.53 1.92 3.54 3.53 1.18 0.88 
T91 25.89 3.15 1.74 3.26 3.52 1.15 0.86 
T92 26.59 3.56 1.95 3.57 3.51 1.16 0.85 
T93 26.66 3.13 1.72 3.24 3.50 1.17 0.83 
T94 27.05 3.51 1.91 3.55 3.51 1.15 0.87 
T95 25.09 3.10 1.72 3.23 3.52 1.12 0.88 
T96 27.42 3.52 1.91 3.49 3.53 1.15 0.83 
T97 25.78 3.13 1.71 3.21 3.51 1.15 0.84 
T98 27.14 3.52 1.93 3.50 3.49 1.13 0.85 
T99 25.89 3.14 1.74 3.25 3.48 1.14 0.87 
T100 27.02 3.50 1.94 3.59 3.50 1.15 0.84 
T101   3.13 1.75 3.25 3.52 1.17 0.85 
T102   3.52 1.93 3.49 3.49 1.15 0.86 
T103   3.12 1.72 3.23 3.50 1.16 0.83 
T104   3.55 1.94 3.54 3.48 1.16 0.85 
T105   3.17 1.75 3.26 3.46 1.18 0.86 
T106   3.55 1.94 3.57 3.40 1.15 0.87 
T107   3.14 1.73 3.24 3.45 1.15 0.85 




T109   3.15 1.71 3.23 3.55 1.12 0.85 
T110   3.53 1.90 3.49 3.60 1.13 0.86 
T111   3.11 1.71 3.21 3.58 1.12 0.84 
T112   3.53 1.93 3.50 3.53 1.11 0.85 
T113   3.14 1.72 3.25 3.52 1.14 0.85 
T114   3.49 1.92 3.54 3.55 1.15 0.86 
T115   3.10 1.73 3.27 3.50 1.16 0.84 
T116   3.51 1.94 3.58 3.52 1.17 0.86 
T117   3.14 1.75 3.30 3.58 1.18 0.85 
T118   3.53 1.93 3.54 3.53 1.15 0.83 
T119   3.12 1.71 3.26 3.56 1.17 0.85 
T120   3.56 1.92 3.58 3.54 1.14 0.86 
T121   3.17 1.71 3.29 3.50 1.16 0.87 
T122   3.55 1.93 3.54 3.50 1.14 0.84 
T123   3.13 1.74 3.29 3.48 1.13 0.85 
T124   3.52 1.93 3.60 3.46 1.16 0.86 
T125   3.10 1.71 3.28 3.49 1.14 0.87 
T126   3.46 1.94 3.59 3.50 1.15 0.84 
T127   3.09 1.73 3.30 3.51 1.17 0.85 
T128   3.48 1.92 3.58 3.55 1.19 0.86 
T129   3.09 1.74 3.25 3.57 1.16 0.85 
T130   3.50 1.95 3.49 3.56 1.14 0.86 
T131   3.11 1.74 3.21 3.56 1.17 0.84 
T132   3.54 1.93 3.53 3.53 1.19 0.83 
T133   3.13 1.72 3.25 3.50 1.15 0.84 
T134   3.55 1.91 3.56 3.52 1.13 0.87 
T135   3.16 1.70 3.23 3.50 1.12 0.86 
T136   3.53 1.91 3.56 3.49 1.13 0.84 
T137   3.11 1.73 3.29 3.48 1.15 0.87 
T138   3.50 1.92 3.60 3.50 1.16 0.86 
T139   3.12 1.72 3.29 3.51 1.17 0.85 
T140   3.53 1.93 3.57 3.51 1.15 0.84 
T141   3.12 1.74 3.24 3.53 1.16 0.87 
T142   3.54 1.95 3.55 3.54 1.13 0.85 
T143   3.10 1.73 3.24 3.56 1.12 0.86 
T144   3.53 1.91 3.57 3.55 1.15 0.84 




T146   3.52 1.91 3.60 3.58 1.13 0.85 
T147   3.15 1.73 3.24 3.53 1.13 0.87 
T148   3.57 1.94 3.56 3.52 1.15 0.86 
T149   3.15 1.74 3.28 3.55 1.15 0.88 
T150   3.54 1.91 3.59 3.50 1.18 0.86 
T151   3.11 1.73 3.24 3.52 1.17 0.85 
T152   3.55 1.92 3.59 3.58 1.19 0.83 
T153   3.11 1.74 3.30 3.53 1.15 0.87 
T154   3.55 1.95 3.58 3.56 1.17 0.88 
T155   3.13 1.72 3.29 3.54 1.18 0.83 
T156   3.51 1.91 3.60 3.50 1.16 0.84 
T157   3.13 1.72 3.28 3.50 1.16 0.85 
T158   3.54 1.91 3.55 3.48 1.18 0.87 
T159   3.09 1.71 3.19 3.46 1.15 0.84 
T160   3.50 1.93 3.51 3.49 1.15 0.85 
T161   3.11 1.74 3.23 3.50 1.14 0.86 
T162   3.54 1.94 3.55 3.51 1.12 0.83 
T163   3.13 1.75 3.22 3.55 1.13 0.85 
T164   3.52 1.93 3.53 3.57 1.12 0.86 
T165   3.16 1.72 3.26 3.56 1.11 0.87 
T166   3.57 1.94 3.59 3.56 1.14 0.85 
T167   3.15 1.75 3.30 3.53 1.15 0.84 
T168   3.53 1.94 3.59 3.50 1.16 0.85 
T169   3.12 1.75 3.25 3.52 1.17 0.86 
T170   3.50 1.92 3.56 3.50 1.18 0.84 
T171   3.06 1.73 3.24 3.49 1.15 0.85 
T172   3.49 1.94 3.57 3.48 1.12 0.85 
T173   3.08 1.71 3.28 3.50 1.13 0.86 
T174   3.49 1.93 3.60 3.51 1.17 0.84 
T175   3.10 1.72 3.24 3.51 1.15 0.86 
T176   3.51 1.94 3.56 3.53 1.16 0.85 
T177   3.14 1.75 3.28 3.54 1.16 0.83 
T178   3.53 1.92 3.59 3.55 1.18 0.85 
T179   3.12 1.71 3.24 3.56 1.15 0.86 
T180   3.55 1.92 3.59 3.53 1.15 0.87 
T181   3.16 1.71 3.30 3.50 1.14 0.84 




T183   3.15 1.73 3.29 3.51 1.13 0.86 
T184   3.53 1.94 3.60 3.49 1.12 0.87 
T185   3.10 1.74 3.28 3.52 1.11 0.84 
T186   3.48 1.95 3.55 3.51 1.14 0.85 
T187   3.10 1.73 3.19 3.49 1.15 0.86 
T188   3.51 1.92 3.51 3.48 1.16 0.85 
T189   3.13 1.74 3.23 3.52 1.17 0.86 
T190   3.56 1.95 3.55 3.51 1.15 0.84 
T191   3.15 1.74 3.29 3.53 1.14 0.83 
T192   3.53 1.93 3.60 3.56 1.13 0.85 
T193   3.12 1.72 3.30 3.55 1.11 0.86 
T194   3.50 1.91 3.58 3.57 1.13 0.84 
T195   3.11 1.70 3.29 3.54 1.16 0.87 
T196   3.49 1.91 3.55 3.52 1.13 0.86 
T197   3.07 1.73 3.27 3.51 1.14 0.85 
T198   3.48 1.92 3.59 3.49 1.15 0.88 
T199   3.11 1.72 3.29 3.49 1.14 0.86 
T200   3.52 1.93 3.60 3.50 1.13 0.87 
PROM 26.42 3.32 1.83 3.41 3.52 1.15 0.85 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 25.10 3.15 1.74 3.24 3.34 1.09 0.81 
TE 28.85 3.62 2.00 3.72 3.84 1.26 0.93 
UNID/MIN 
(PROM) 
2.27 18.10 32.82 17.59 17.04 52.08 70.34 
UNID/H 
(PROM) 
136.28 1085.74 1969.20 1055.66 1022.58 3124.73 4220.15 
UNID/MIN 
(TE) 
2.08 16.57 30.06 16.11 15.61 47.69 64.41 
UNID/H 
(TE) 
124.80 994.31 1803.38 966.76 936.47 2861.59 3864.77 
 
Esta toma de tiempos pertenece a la operaria Fiorella Osorio en la cual destaca en las 























T1 23.20 2.52 1.95 3.10 4.00 1.40 1.34 
T2 24.60 3.03 2.02 3.19 4.44 1.85 1.37 
T3 22.79 2.60 1.93 3.05 3.95 1.41 1.36 
T4 23.85 3.03 2.04 3.24 4.39 1.85 1.38 
T5 23.34 2.61 1.91 3.07 4.05 1.49 1.36 
T6 24.53 2.98 2.03 3.28 4.50 1.87 1.35 
T7 24.35 2.59 1.92 3.10 4.08 1.41 1.33 
T8 23.13 2.93 2.04 3.24 4.43 1.86 1.37 
T9 23.72 2.56 1.95 3.06 4.02 1.45 1.38 
T10 23.85 3.00 2.02 3.28 4.45 1.81 1.33 
T11 22.93 2.59 1.91 3.09 4.00 1.48 1.34 
T12 23.37 3.00 2.02 3.24 4.42 1.86 1.35 
T13 23.59 2.63 1.91 3.09 4.08 1.47 1.37 
T14 23.38 3.04 2.01 3.30 4.43 1.85 1.34 
T15 24.04 2.62 1.93 3.08 4.06 1.44 1.35 
T16 23.69 3.00 2.04 3.29 4.44 1.85 1.36 
T17 23.19 2.61 1.94 3.10 4.00 1.48 1.33 
T18 24.46 2.95 2.05 3.28 4.40 1.89 1.35 
T19 23.65 2.57 1.93 3.05 3.98 1.47 1.36 
T20 22.89 2.99 2.02 3.19 4.36 1.86 1.37 
T21 24.02 2.58 1.94 3.01 3.99 1.48 1.35 
T22 23.58 2.99 2.05 3.23 4.40 1.89 1.34 
T23 23.74 2.60 1.94 3.05 4.01 1.47 1.35 
T24 22.92 3.01 2.05 3.22 4.45 1.85 1.36 
T25 23.60 2.64 1.92 3.03 4.07 1.46 1.34 
T26 23.49 3.03 2.03 3.26 4.46 1.84 1.35 
T27 23.50 2.62 1.94 3.09 4.06 1.45 1.35 
T28 23.20 3.06 2.01 3.30 4.43 1.83 1.36 
T29 22.94 2.67 1.93 3.09 4.00 1.45 1.34 
T30 24.50 3.05 2.02 3.25 4.42 1.86 1.36 
T31 23.27 2.63 1.94 3.04 4.00 1.49 1.35 
T32 23.53 3.02 2.05 3.25 4.39 1.88 1.37 
T33 23.54 2.60 1.92 3.04 3.98 1.44 1.36 




T35 23.14 2.59 1.92 3.08 4.01 1.46 1.36 
T36 24.65 2.98 2.01 3.30 4.41 1.84 1.35 
T37 23.16 2.59 1.91 3.04 4.03 1.45 1.33 
T38 23.91 3.00 2.03 3.26 4.44 1.87 1.37 
T39 23.75 2.61 1.94 3.08 4.06 1.49 1.38 
T40 23.90 3.04 2.04 3.29 4.45 1.85 1.33 
T41 23.54 2.63 1.95 3.04 4.10 1.49 1.34 
T42 23.66 3.05 2.03 3.29 4.48 1.87 1.35 
T43 23.58 2.66 1.92 3.10 4.03 1.41 1.37 
T44 23.23 3.03 2.04 3.28 4.42 1.86 1.34 
T45 23.58 2.61 1.95 3.09 4.05 1.45 1.35 
T46 23.22 3.00 2.04 3.30 4.40 1.82 1.36 
T47 23.35 2.62 1.93 3.08 4.02 1.48 1.33 
T48 23.54 3.03 2.02 3.25 4.48 1.86 1.35 
T49 24.33 2.62 1.91 2.99 4.03 1.47 1.36 
T50 24.55 3.04 2.00 3.21 4.46 1.85 1.37 
T51 22.93 2.60 1.91 3.03 4.04 1.44 1.35 
T52 23.92 3.00 2.03 3.25 4.40 1.85 1.34 
T53 23.65 2.63 1.92 3.02 4.00 1.48 1.35 
T54 23.13 3.01 2.02 3.23 4.38 1.89 1.36 
T55 23.17 2.58 1.93 3.06 3.96 1.47 1.34 
T56 23.79 2.99 2.04 3.29 4.39 1.86 1.35 
T57 23.18 2.53 1.95 3.10 4.00 1.45 1.35 
T58 24.24 2.96 2.03 3.29 4.41 1.86 1.36 
T59 23.49 2.60 1.91 3.05 4.05 1.47 1.34 
T60 23.39 2.99 2.02 3.26 4.47 1.85 1.36 
T61 24.26 2.60 1.91 3.04 4.06 1.46 1.35 
T62 23.85 3.03 2.03 3.27 4.46 1.84 1.33 
T63 22.69 2.64 1.94 3.08 4.03 1.45 1.35 
T64 24.22 3.02 2.04 3.30 4.40 1.83 1.36 
T65 23.38 2.60 1.91 3.04 4.02 1.45 1.37 
T66 23.94 3.01 2.03 3.26 4.40 1.86 1.34 
T67 22.72 2.55 1.92 3.08 3.99 1.49 1.35 
T68 23.80 2.97 2.04 3.29 4.38 1.88 1.36 
T69 23.29 2.59 1.95 3.04 4.00 1.44 1.37 
T70 23.70 2.98 2.02 3.29 4.41 1.83 1.34 




T72 23.14 3.00 2.02 3.28 4.43 1.84 1.36 
T73 24.30 2.61 1.91 3.09 4.04 1.45 1.35 
T74 23.47 3.04 2.01 3.30 4.45 1.87 1.36 
T75 23.33 2.63 1.93 3.08 4.06 1.49 1.34 
T76 23.74 3.02 2.04 3.25 4.43 1.86 1.33 
T77 24.41 2.66 1.94 2.99 4.00 1.44 1.34 
T78 23.34 3.07 2.05 3.21 4.42 1.87 1.37 
T79 24.45 2.65 1.93 3.03 4.01 1.49 1.36 
T80 23.36 3.03 2.02 3.25 4.39 1.85 1.35 
T81 23.71 2.62 1.94 3.02 3.98 1.43 1.34 
T82 23.95 3.00 2.05 3.23 4.40 1.82 1.37 
T83 23.70 2.56 1.94 3.06 4.01 1.43 1.35 
T84 23.74 2.99 2.05 3.29 4.41 1.85 1.36 
T85 23.46 2.58 1.92 3.10 4.03 1.46 1.34 
T86 23.78 2.99 2.03 3.29 4.44 1.87 1.36 
T87 23.03 2.60 1.94 3.05 4.02 1.45 1.35 
T88 23.78 3.01 2.01 3.19 4.41 1.86 1.37 
T89 23.02 2.64 1.93 3.03 4.00 1.47 1.36 
T90 23.55 3.03 2.02 3.24 4.43 1.88 1.38 
T91 23.49 2.65 1.94 3.06 4.02 1.45 1.36 
T92 23.39 3.06 2.05 3.27 4.41 1.86 1.35 
T93 24.26 2.63 1.92 3.04 4.00 1.47 1.33 
T94 23.85 3.01 2.01 3.25 4.41 1.85 1.37 
T95 22.69 2.60 1.92 3.03 4.02 1.42 1.38 
T96 24.22 3.02 2.01 3.19 4.43 1.85 1.33 
T97 23.38 2.63 1.91 3.01 4.01 1.45 1.34 
T98 23.94 3.02 2.03 3.20 4.39 1.83 1.35 
T99 23.49 2.64 1.94 3.05 3.98 1.44 1.37 
T100 23.82 3.00 2.04 3.29 4.40 1.85 1.34 
T101   2.63 1.95 3.05 4.02 1.47 1.35 
T102   3.02 2.03 3.19 4.39 1.85 1.36 
T103   2.62 1.92 3.03 4.00 1.46 1.33 
T104   3.05 2.04 3.24 4.38 1.86 1.35 
T105   2.67 1.95 3.06 3.96 1.48 1.36 
T106   3.05 2.04 3.27 4.30 1.85 1.37 
T107   2.64 1.93 3.04 3.95 1.45 1.35 




T109   2.65 1.91 3.03 4.05 1.42 1.35 
T110   3.03 2.00 3.19 4.50 1.83 1.36 
T111   2.61 1.91 3.01 4.08 1.42 1.34 
T112   3.03 2.03 3.20 4.43 1.81 1.35 
T113   2.64 1.92 3.05 4.02 1.44 1.35 
T114   2.99 2.02 3.24 4.45 1.85 1.36 
T115   2.60 1.93 3.07 4.00 1.46 1.34 
T116   3.01 2.04 3.28 4.42 1.87 1.36 
T117   2.64 1.95 3.10 4.08 1.48 1.35 
T118   3.03 2.03 3.24 4.43 1.85 1.33 
T119   2.62 1.91 3.06 4.06 1.47 1.35 
T120   3.06 2.02 3.28 4.44 1.84 1.36 
T121   2.67 1.91 3.09 4.00 1.46 1.37 
T122   3.05 2.03 3.24 4.40 1.84 1.34 
T123   2.63 1.94 3.09 3.98 1.43 1.35 
T124   3.02 2.03 3.30 4.36 1.86 1.36 
T125   2.60 1.91 3.08 3.99 1.44 1.37 
T126   2.96 2.04 3.29 4.40 1.85 1.34 
T127   2.59 1.93 3.10 4.01 1.47 1.35 
T128   2.98 2.02 3.28 4.45 1.89 1.36 
T129   2.59 1.94 3.05 4.07 1.46 1.35 
T130   3.00 2.05 3.19 4.46 1.84 1.36 
T131   2.61 1.94 3.01 4.06 1.47 1.34 
T132   3.04 2.03 3.23 4.43 1.89 1.33 
T133   2.63 1.92 3.05 4.00 1.45 1.34 
T134   3.05 2.01 3.26 4.42 1.83 1.37 
T135   2.66 1.90 3.03 4.00 1.42 1.36 
T136   3.03 2.01 3.26 4.39 1.83 1.34 
T137   2.61 1.93 3.09 3.98 1.45 1.37 
T138   3.00 2.02 3.30 4.40 1.86 1.36 
T139   2.62 1.92 3.09 4.01 1.47 1.35 
T140   3.03 2.03 3.27 4.41 1.85 1.34 
T141   2.62 1.94 3.04 4.03 1.46 1.37 
T142   3.04 2.05 3.25 4.44 1.83 1.35 
T143   2.60 1.93 3.04 4.06 1.42 1.36 
T144   3.03 2.01 3.27 4.45 1.85 1.34 




T146   3.02 2.01 3.30 4.48 1.83 1.35 
T147   2.65 1.93 3.04 4.03 1.43 1.37 
T148   3.07 2.04 3.26 4.42 1.85 1.36 
T149   2.65 1.94 3.08 4.05 1.45 1.38 
T150   3.04 2.01 3.29 4.40 1.88 1.36 
T151   2.61 1.93 3.04 4.02 1.47 1.35 
T152   3.05 2.02 3.29 4.48 1.89 1.33 
T153   2.61 1.94 3.10 4.03 1.45 1.37 
T154   3.05 2.05 3.28 4.46 1.87 1.38 
T155   2.63 1.92 3.09 4.04 1.48 1.33 
T156   3.01 2.01 3.30 4.40 1.86 1.34 
T157   2.63 1.92 3.08 4.00 1.46 1.35 
T158   3.04 2.01 3.25 4.38 1.88 1.37 
T159   2.59 1.91 2.99 3.96 1.45 1.34 
T160   3.00 2.03 3.21 4.39 1.85 1.35 
T161   2.61 1.94 3.03 4.00 1.44 1.36 
T162   3.04 2.04 3.25 4.41 1.82 1.33 
T163   2.63 1.95 3.02 4.05 1.43 1.35 
T164   3.02 2.03 3.23 4.47 1.82 1.36 
T165   2.66 1.92 3.06 4.06 1.41 1.37 
T166   3.07 2.04 3.29 4.46 1.84 1.35 
T167   2.65 1.95 3.10 4.03 1.45 1.34 
T168   3.03 2.04 3.29 4.40 1.86 1.35 
T169   2.62 1.95 3.05 4.02 1.47 1.36 
T170   3.00 2.02 3.26 4.40 1.88 1.34 
T171   2.56 1.93 3.04 3.99 1.45 1.35 
T172   2.99 2.04 3.27 4.38 1.82 1.35 
T173   2.58 1.91 3.08 4.00 1.43 1.36 
T174   2.99 2.03 3.30 4.41 1.87 1.34 
T175   2.60 1.92 3.04 4.01 1.45 1.36 
T176   3.01 2.04 3.26 4.43 1.86 1.35 
T177   2.64 1.95 3.08 4.04 1.46 1.33 
T178   3.03 2.02 3.29 4.45 1.88 1.35 
T179   2.62 1.91 3.04 4.06 1.45 1.36 
T180   3.05 2.02 3.29 4.43 1.85 1.37 
T181   2.66 1.91 3.10 4.00 1.44 1.34 




T183   2.65 1.93 3.09 4.01 1.43 1.36 
T184   3.03 2.04 3.30 4.39 1.82 1.37 
T185   2.60 1.94 3.08 4.02 1.41 1.34 
T186   2.98 2.05 3.25 4.41 1.84 1.35 
T187   2.60 1.93 2.99 3.99 1.45 1.36 
T188   3.01 2.02 3.21 4.38 1.86 1.35 
T189   2.63 1.94 3.03 4.02 1.47 1.36 
T190   3.06 2.05 3.25 4.41 1.85 1.34 
T191   2.65 1.94 3.09 4.03 1.44 1.33 
T192   3.03 2.03 3.30 4.46 1.83 1.35 
T193   2.62 1.92 3.10 4.05 1.41 1.36 
T194   3.00 2.01 3.28 4.47 1.83 1.34 
T195   2.61 1.90 3.09 4.04 1.46 1.37 
T196   2.99 2.01 3.25 4.42 1.83 1.36 
T197   2.57 1.93 3.07 4.01 1.44 1.35 
T198   2.98 2.02 3.29 4.39 1.85 1.38 
T199   2.61 1.92 3.09 3.99 1.44 1.36 
T200   3.02 2.03 3.30 4.40 1.83 1.37 
PROM 23.62 2.82 1.98 3.16 4.22 1.65 1.35 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 22.44 2.67 1.88 3.00 4.01 1.57 1.29 
TE 25.79 3.07 2.16 3.45 4.61 1.80 1.48 
UNID/MIN 
(PROM) 
2.54 21.31 30.33 18.99 14.22 36.32 44.34 
UNID/H 
(PROM) 
152.44 1278.55 1819.88 1139.17 852.98 2179.04 2660.66 
UNID/MIN 
(TE) 
2.33 19.51 27.78 17.39 13.02 33.26 40.61 
UNID/H 
(TE) 
139.60 1170.88 1666.63 1043.24 781.15 1995.55 2436.60 
 
Este estudio de tiempos pertenece a la operaria Flor Pareja en la que destaca su 























T1 22.00 3.02 2.05 3.60 4.40 2.00 1.84 
T2 23.00 3.33 2.42 3.79 4.69 2.45 2.27 
T3 21.59 3.10 2.03 3.55 4.35 2.01 1.86 
T4 22.25 3.33 2.44 3.84 4.64 2.45 2.28 
T5 22.14 3.11 2.01 3.57 4.45 2.09 1.86 
T6 22.93 3.28 2.43 3.88 4.75 2.47 2.25 
T7 23.15 3.09 2.02 3.60 4.48 2.01 1.83 
T8 21.53 3.23 2.44 3.84 4.68 2.46 2.27 
T9 22.52 3.06 2.05 3.56 4.42 2.05 1.88 
T10 22.25 3.30 2.42 3.88 4.70 2.41 2.23 
T11 21.73 3.09 2.01 3.59 4.40 2.08 1.84 
T12 21.77 3.30 2.42 3.84 4.67 2.46 2.25 
T13 22.39 3.13 2.01 3.59 4.48 2.07 1.87 
T14 21.78 3.34 2.41 3.90 4.68 2.45 2.24 
T15 22.84 3.12 2.03 3.58 4.46 2.04 1.85 
T16 22.09 3.30 2.44 3.89 4.69 2.45 2.26 
T17 21.99 3.11 2.04 3.60 4.40 2.08 1.83 
T18 22.86 3.25 2.45 3.88 4.65 2.49 2.25 
T19 22.45 3.07 2.03 3.55 4.38 2.07 1.86 
T20 21.29 3.29 2.42 3.79 4.61 2.46 2.27 
T21 22.82 3.08 2.04 3.51 4.39 2.08 1.85 
T22 21.98 3.29 2.45 3.83 4.65 2.49 2.24 
T23 22.54 3.10 2.04 3.55 4.41 2.07 1.85 
T24 21.32 3.31 2.45 3.82 4.70 2.45 2.26 
T25 22.40 3.14 2.02 3.53 4.47 2.06 1.84 
T26 21.89 3.33 2.43 3.86 4.71 2.44 2.25 
T27 22.30 3.12 2.04 3.59 4.46 2.05 1.85 
T28 21.80 3.36 2.41 3.90 4.68 2.43 2.26 
T29 21.54 3.17 2.03 3.59 4.40 2.05 1.84 
T30 23.10 3.35 2.42 3.85 4.67 2.46 2.26 
T31 21.87 3.13 2.04 3.54 4.40 2.09 1.85 
T32 22.13 3.32 2.45 3.85 4.64 2.48 2.27 
T33 22.14 3.10 2.02 3.54 4.38 2.04 1.86 




T35 21.74 3.09 2.02 3.58 4.41 2.06 1.86 
T36 23.25 3.28 2.41 3.90 4.66 2.44 2.25 
T37 21.76 3.09 2.01 3.54 4.43 2.05 1.83 
T38 22.51 3.30 2.43 3.86 4.69 2.47 2.27 
T39 22.35 3.11 2.04 3.58 4.46 2.09 1.88 
T40 22.50 3.34 2.44 3.89 4.70 2.45 2.23 
T41 22.14 3.13 2.05 3.54 4.50 2.09 1.84 
T42 22.26 3.35 2.43 3.89 4.73 2.47 2.25 
T43 22.18 3.16 2.02 3.60 4.43 2.01 1.87 
T44 21.83 3.33 2.44 3.88 4.67 2.46 2.24 
T45 22.18 3.11 2.05 3.59 4.45 2.05 1.85 
T46 21.82 3.30 2.44 3.90 4.65 2.42 2.26 
T47 21.95 3.12 2.03 3.58 4.42 2.08 1.83 
T48 22.14 3.33 2.42 3.85 4.73 2.46 2.25 
T49 22.93 3.12 2.01 3.49 4.43 2.07 1.86 
T50 23.15 3.34 2.40 3.81 4.71 2.45 2.27 
T51 21.53 3.10 2.01 2.03 3.54 2.04 1.85 
T52 22.52 3.30 2.43 2.05 3.50 2.45 2.24 
T53 22.25 3.13 2.02 2.02 3.50 2.08 1.85 
T54 21.73 3.31 2.42 2.03 3.48 2.49 2.26 
T55 21.77 3.08 2.03 2.06 3.46 2.07 1.84 
T56 22.39 3.29 2.44 2.09 3.49 2.46 2.25 
T57 21.78 3.03 2.05 2.10 3.50 2.05 1.85 
T58 22.84 3.26 2.43 2.09 3.51 2.46 2.26 
T59 22.09 3.10 2.01 2.05 3.55 2.07 1.84 
T60 21.99 3.29 2.42 2.06 3.57 2.45 2.26 
T61 22.86 3.10 2.01 2.04 3.56 2.06 1.85 
T62 22.45 3.33 2.43 2.07 3.56 2.44 2.23 
T63 21.29 3.14 2.04 2.08 3.53 2.05 1.85 
T64 22.82 3.32 2.44 2.10 3.50 2.43 2.26 
T65 21.98 3.10 2.01 2.04 3.52 2.05 1.87 
T66 22.54 3.31 2.43 2.06 3.50 2.46 2.24 
T67 21.32 3.05 2.02 2.08 3.49 2.09 1.85 
T68 22.40 3.27 2.44 2.09 3.48 2.48 2.26 
T69 21.89 3.09 2.05 2.04 3.50 2.04 1.87 
T70 22.30 3.28 2.42 2.09 3.51 2.43 2.24 




T72 21.74 3.30 2.42 2.08 3.53 2.44 2.26 
T73 22.90 3.11 2.01 2.09 3.54 2.05 1.85 
T74 22.07 3.34 2.41 2.10 3.55 2.47 2.26 
T75 21.93 3.13 2.03 2.08 3.56 2.09 1.84 
T76 22.34 3.32 2.44 2.05 3.53 2.46 2.23 
T77 23.01 3.16 2.04 1.99 3.50 2.04 1.84 
T78 21.94 3.37 2.45 2.01 3.52 2.47 2.27 
T79 23.05 3.15 2.03 2.03 3.51 2.09 1.86 
T80 21.96 3.33 2.42 2.05 3.49 2.45 2.25 
T81 22.31 3.12 2.04 2.02 3.48 2.03 1.84 
T82 22.55 3.30 2.45 2.03 3.50 2.42 2.27 
T83 22.30 3.06 2.04 2.06 3.51 2.03 1.85 
T84 22.34 3.29 2.45 2.09 3.51 2.45 2.26 
T85 22.06 3.08 2.02 2.10 3.53 2.06 1.84 
T86 22.38 3.29 2.43 2.09 3.54 2.47 2.26 
T87 21.63 3.10 2.04 2.05 3.52 2.05 1.85 
T88 22.38 3.31 2.41 1.99 3.51 2.46 2.27 
T89 21.62 3.14 2.03 2.03 3.50 2.07 1.86 
T90 22.15 3.33 2.42 2.04 3.53 2.48 2.28 
T91 22.09 3.15 2.04 2.06 3.52 2.05 1.86 
T92 21.99 3.36 2.45 2.07 3.51 2.46 2.25 
T93 22.86 3.13 2.02 2.04 3.50 2.07 1.83 
T94 22.45 3.31 2.41 2.05 3.51 2.45 2.27 
T95 21.29 3.10 2.02 2.03 3.52 2.02 1.88 
T96 22.82 3.32 2.41 1.99 3.53 2.45 2.23 
T97 21.98 3.13 2.01 2.01 3.51 2.05 1.84 
T98 22.54 3.32 2.43 2.00 3.49 2.43 2.25 
T99 22.09 3.14 2.04 2.05 3.48 2.04 1.87 
T100 22.42 3.30 2.44 2.09 3.50 2.45 2.24 
T101   3.13 2.05 2.05 3.52 2.07 1.85 
T102   3.32 2.43 1.99 3.49 2.45 2.26 
T103   3.12 2.02 2.03 3.50 2.06 1.83 
T104   3.35 2.44 2.04 3.48 2.46 2.25 
T105   3.17 2.05 2.06 3.46 2.08 1.86 
T106   3.35 2.44 2.07 3.40 2.45 2.27 
T107   3.14 2.03 2.04 3.45 2.05 1.85 




T109   3.15 2.01 2.03 3.55 2.02 1.85 
T110   3.33 2.40 1.99 3.60 2.43 2.26 
T111   3.11 2.01 2.01 3.58 2.02 1.84 
T112   3.33 2.43 2.00 3.53 2.41 2.25 
T113   3.14 2.02 2.05 3.52 2.04 1.85 
T114   3.29 2.42 2.04 3.55 2.45 2.26 
T115   3.10 2.03 2.07 3.50 2.06 1.84 
T116   3.31 2.44 2.08 3.52 2.47 2.26 
T117   3.14 2.05 2.10 3.58 2.08 1.85 
T118   3.33 2.43 2.04 3.53 2.45 2.23 
T119   3.12 2.01 2.06 3.56 2.07 1.85 
T120   3.36 2.42 2.08 3.54 2.44 2.26 
T121   3.17 2.01 2.09 3.50 2.06 1.87 
T122   3.35 2.43 2.04 3.50 2.44 2.24 
T123   3.13 2.04 2.09 3.48 2.03 1.85 
T124   3.32 2.43 2.10 3.46 2.46 2.26 
T125   3.10 2.01 2.08 3.49 2.04 1.87 
T126   3.26 2.44 2.09 3.50 2.45 2.24 
T127   3.09 2.03 2.10 3.51 2.07 1.85 
T128   3.28 2.42 2.08 3.55 2.49 2.26 
T129   3.09 2.04 2.05 3.57 2.06 1.85 
T130   3.30 2.45 1.99 3.56 2.44 2.26 
T131   3.11 2.04 2.01 3.56 2.07 1.84 
T132   3.34 2.43 2.03 3.53 2.49 2.23 
T133   3.13 2.02 2.05 3.50 2.05 1.84 
T134   3.35 2.41 2.06 3.52 2.43 2.27 
T135   3.16 2.00 2.03 3.50 2.02 1.86 
T136   3.33 2.41 2.06 3.49 2.43 2.24 
T137   3.11 2.03 2.09 3.48 2.05 1.87 
T138   3.30 2.42 2.10 3.50 2.46 2.26 
T139   3.12 2.02 2.09 3.51 2.07 1.85 
T140   3.33 2.43 2.07 3.51 2.45 2.24 
T141   3.12 2.04 2.04 3.53 2.06 1.87 
T142   3.34 2.45 2.05 3.54 2.43 2.25 
T143   3.10 2.03 2.04 3.56 2.02 1.86 
T144   3.33 2.41 2.07 3.55 2.45 2.24 




T146   3.32 2.41 2.10 3.58 2.43 2.25 
T147   3.15 2.03 2.04 3.53 2.03 1.87 
T148   3.37 2.44 2.06 3.52 2.45 2.26 
T149   3.15 2.04 2.08 3.55 2.05 1.88 
T150   3.34 2.41 2.09 3.50 2.48 2.26 
T151   3.11 2.03 2.04 3.52 2.07 1.85 
T152   3.35 2.42 2.09 3.58 2.49 2.23 
T153   3.11 2.04 2.10 3.53 2.05 1.87 
T154   3.35 2.45 2.08 3.56 2.47 2.28 
T155   3.13 2.02 2.09 3.54 2.08 1.83 
T156   3.31 2.41 2.10 3.50 2.46 2.24 
T157   3.13 2.02 2.08 3.50 2.06 1.85 
T158   3.34 2.41 2.05 3.48 2.48 2.27 
T159   3.09 2.01 1.99 3.46 2.05 1.84 
T160   3.30 2.43 2.01 3.49 2.45 2.25 
T161   3.11 2.04 2.03 3.50 2.04 1.86 
T162   3.34 2.44 2.05 3.51 2.42 2.23 
T163   3.13 2.05 2.02 3.55 2.03 1.85 
T164   3.32 2.43 2.03 3.57 2.42 2.26 
T165   3.16 2.02 2.06 3.56 2.01 1.87 
T166   3.37 2.44 2.09 3.56 2.44 2.25 
T167   3.15 2.05 2.10 3.53 2.05 1.84 
T168   3.33 2.44 2.09 3.50 2.46 2.25 
T169   3.12 2.05 2.05 3.52 2.07 1.86 
T170   3.30 2.42 2.06 3.50 2.48 2.24 
T171   3.06 2.03 2.04 3.49 2.05 1.85 
T172   3.29 2.44 2.07 3.48 2.42 2.25 
T173   3.08 2.01 2.08 3.50 2.03 1.86 
T174   3.29 2.43 2.10 3.51 2.47 2.24 
T175   3.10 2.02 2.04 3.51 2.05 1.86 
T176   3.31 2.44 2.06 3.53 2.46 2.25 
T177   3.14 2.05 2.08 3.54 2.06 1.83 
T178   3.33 2.42 2.09 3.55 2.48 2.25 
T179   3.12 2.01 2.04 3.56 2.05 1.86 
T180   3.35 2.42 2.09 3.53 2.45 2.27 
T181   3.16 2.01 2.10 3.50 2.04 1.84 




T183   3.15 2.03 2.09 3.51 2.03 1.86 
T184   3.33 2.44 2.10 3.49 2.42 2.27 
T185   3.10 2.04 2.08 3.52 2.01 1.84 
T186   3.28 2.45 2.05 3.51 2.44 2.25 
T187   3.10 2.03 1.99 3.49 2.05 1.86 
T188   3.31 2.42 2.01 3.48 2.46 2.25 
T189   3.13 2.04 2.03 3.52 2.07 1.86 
T190   3.36 2.45 2.05 3.51 2.45 2.24 
T191   3.15 2.04 2.09 3.53 2.04 1.83 
T192   3.33 2.43 2.10 3.56 2.43 2.25 
T193   3.12 2.02 2.10 3.55 2.01 1.86 
T194   3.30 2.41 2.08 3.57 2.43 2.24 
T195   3.11 2.00 2.09 3.54 2.06 1.87 
T196   3.29 2.41 2.05 3.52 2.43 2.26 
T197   3.07 2.03 2.07 3.51 2.04 1.85 
T198   3.28 2.42 2.09 3.49 2.45 2.28 
T199   3.11 2.02 2.09 3.49 2.04 1.86 
T200   3.32 2.43 2.10 3.50 2.43 2.27 
PROM 22.22 3.22 2.23 2.47 3.78 2.25 2.05 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 21.11 3.05 2.12 2.35 3.59 2.14 1.95 
TE 24.26 3.51 2.43 2.70 4.12 2.46 2.24 
UNID/MIN 
(PROM) 
2.70 18.66 26.93 24.26 15.89 26.64 29.22 
UNID/H 
(PROM) 
162.03 1119.51 1615.69 1455.90 953.20 1598.51 1753.49 
UNID/MIN 
(TE) 
2.47 17.09 24.66 22.22 14.55 24.40 26.76 
UNID/H 
(TE) 
148.39 1025.23 1479.63 1333.30 872.93 1463.90 1605.83 
 
Esta toma de tiempos pertenece a la operaria Alicia Borda, trabajadora en la cual 























T1 22.60 3.52 2.05 3.10 4.40 2.10 1.84 
T2 23.80 3.93 2.52 3.49 4.44 2.35 2.37 
T3 22.19 3.60 2.03 3.05 4.35 2.11 1.86 
T4 23.05 3.93 2.54 3.54 4.39 2.35 2.38 
T5 22.74 3.61 2.01 3.07 4.45 2.19 1.86 
T6 23.73 3.88 2.53 3.58 4.50 2.37 2.35 
T7 23.75 3.59 2.02 3.10 4.48 2.11 1.83 
T8 22.33 3.83 2.54 3.54 4.43 2.36 2.37 
T9 23.12 3.56 2.05 3.06 4.42 2.15 1.88 
T10 23.05 3.90 2.52 3.58 4.45 2.31 2.33 
T11 22.33 3.59 2.01 3.09 4.40 2.18 1.84 
T12 22.57 3.90 2.52 3.54 4.42 2.36 2.35 
T13 22.99 3.63 2.01 3.09 4.48 2.17 1.87 
T14 22.58 3.94 2.51 3.60 4.43 2.35 2.34 
T15 23.44 3.62 2.03 3.08 4.46 2.14 1.85 
T16 22.89 3.90 2.54 3.59 4.44 2.35 2.36 
T17 22.59 3.61 2.04 3.10 4.40 2.18 1.83 
T18 23.66 3.85 2.55 3.58 4.40 2.39 2.35 
T19 23.05 3.57 2.03 3.05 4.38 2.17 1.86 
T20 22.09 3.89 2.52 3.49 4.36 2.36 2.37 
T21 23.42 3.58 2.04 3.01 4.39 2.18 1.85 
T22 22.78 3.89 2.55 3.53 4.40 2.39 2.34 
T23 23.14 3.60 2.04 3.05 4.41 2.17 1.85 
T24 22.12 3.91 2.55 3.52 4.45 2.35 2.36 
T25 23.00 3.64 2.02 3.03 4.47 2.16 1.84 
T26 22.69 3.93 2.53 3.56 4.46 2.34 2.35 
T27 22.90 3.62 2.04 3.09 4.46 2.15 1.85 
T28 22.40 3.96 2.51 3.60 4.43 2.33 2.36 
T29 22.34 3.67 2.03 3.09 4.40 2.15 1.84 
T30 23.70 3.95 2.52 3.55 4.42 2.36 2.36 
T31 22.67 3.63 2.04 3.04 4.40 2.19 1.85 
T32 22.73 3.92 2.55 3.55 4.39 2.38 2.37 
T33 22.94 3.60 2.02 3.04 4.38 2.14 1.86 




T35 22.54 3.59 2.02 3.08 4.41 2.16 1.86 
T36 23.85 3.88 2.51 3.60 4.41 2.34 2.35 
T37 22.56 3.59 2.01 3.04 4.43 2.15 1.83 
T38 23.11 3.90 2.53 3.56 4.44 2.37 2.37 
T39 23.15 3.61 2.04 3.08 4.46 2.19 1.88 
T40 23.10 3.94 2.54 3.59 4.45 2.35 2.33 
T41 22.94 3.63 2.05 3.04 4.50 2.19 1.84 
T42 22.86 3.95 2.53 3.59 4.48 2.37 2.35 
T43 22.98 3.66 2.02 3.10 4.43 2.11 1.87 
T44 22.43 3.93 2.54 3.58 4.42 2.36 2.34 
T45 22.98 3.61 2.05 3.09 4.45 2.15 1.85 
T46 22.42 3.90 2.54 3.60 4.40 2.32 2.36 
T47 22.75 3.62 2.03 3.08 4.42 2.18 1.83 
T48 22.74 3.93 2.52 3.55 4.48 2.36 2.35 
T49 23.73 3.62 2.01 2.99 4.43 2.17 1.86 
T50 23.75 3.94 2.50 3.51 4.46 2.35 2.37 
T51 22.33 3.60 2.01 3.03 4.44 2.14 1.85 
T52 23.12 3.90 2.53 3.55 4.40 2.35 2.34 
T53 23.05 3.63 2.02 3.02 4.40 2.18 1.85 
T54 22.33 3.91 2.52 3.53 4.38 2.39 2.36 
T55 22.57 3.58 2.03 3.06 4.36 2.17 1.84 
T56 22.99 3.89 2.54 3.59 4.39 2.36 2.35 
T57 22.58 3.53 2.05 3.10 4.40 2.15 1.85 
T58 23.44 3.86 2.53 3.59 4.41 2.36 2.36 
T59 22.89 3.60 2.01 3.05 4.45 2.17 1.84 
T60 22.59 3.89 2.52 3.56 4.47 2.35 2.36 
T61 23.66 3.60 2.01 3.04 4.46 2.16 1.85 
T62 23.05 3.93 2.53 3.57 4.46 2.34 2.33 
T63 22.09 3.64 2.04 3.08 4.43 2.15 1.85 
T64 23.42 3.92 2.54 3.60 4.40 2.33 2.36 
T65 22.78 3.60 2.01 3.04 4.42 2.15 1.87 
T66 23.14 3.91 2.53 3.56 4.40 2.36 2.34 
T67 22.12 3.55 2.02 3.08 4.39 2.19 1.85 
T68 23.00 3.87 2.54 3.59 4.38 2.38 2.36 
T69 22.69 3.59 2.05 3.04 4.40 2.14 1.87 
T70 22.90 3.88 2.52 3.59 4.41 2.33 2.34 




T72 22.34 3.90 2.52 3.58 4.43 2.34 2.36 
T73 23.70 3.61 2.01 3.09 4.44 2.15 1.85 
T74 22.67 3.94 2.51 3.60 4.45 2.37 2.36 
T75 22.73 3.63 2.03 3.08 4.46 2.19 1.84 
T76 22.94 3.92 2.54 3.55 4.43 2.36 2.33 
T77 23.81 3.66 2.04 2.99 4.40 2.14 1.84 
T78 22.54 3.97 2.55 3.51 4.42 2.37 2.37 
T79 23.85 3.65 2.03 3.03 4.41 2.19 1.86 
T80 22.56 3.93 2.52 3.55 4.39 2.35 2.35 
T81 23.11 3.62 2.04 3.02 4.38 2.13 1.84 
T82 23.15 3.90 2.55 3.53 4.40 2.32 2.37 
T83 23.10 3.56 2.04 3.06 4.41 2.13 1.85 
T84 22.94 3.89 2.55 3.59 4.41 2.35 2.36 
T85 22.86 3.58 2.02 3.10 4.43 2.16 1.84 
T86 22.98 3.89 2.53 3.59 4.44 2.37 2.36 
T87 22.43 3.60 2.04 3.05 4.42 2.15 1.85 
T88 22.98 3.91 2.51 3.49 4.41 2.36 2.37 
T89 22.42 3.64 2.03 3.03 4.40 2.17 1.86 
T90 22.75 3.93 2.52 3.54 4.43 2.38 2.38 
T91 22.89 3.65 2.04 3.06 4.42 2.15 1.86 
T92 22.59 3.96 2.55 3.57 4.41 2.36 2.35 
T93 23.66 3.63 2.02 3.04 4.40 2.17 1.83 
T94 23.05 3.91 2.51 3.55 4.41 2.35 2.37 
T95 22.09 3.60 2.02 3.03 4.42 2.12 1.88 
T96 23.42 3.92 2.51 3.49 4.43 2.35 2.33 
T97 22.78 3.63 2.01 3.01 4.41 2.15 1.84 
T98 23.14 3.92 2.53 3.50 4.39 2.33 2.35 
T99 22.89 3.64 2.04 3.05 4.38 2.14 1.87 
T100 23.02 3.90 2.54 3.59 4.40 2.35 2.34 
T101   3.63 2.05 3.05 4.42 2.17 1.85 
T102   3.92 2.53 3.49 4.39 2.35 2.36 
T103   3.62 2.02 3.03 4.40 2.16 1.83 
T104   3.95 2.54 3.54 4.38 2.36 2.35 
T105   3.67 2.05 3.06 4.36 2.18 1.86 
T106   3.95 2.54 3.57 4.30 2.35 2.37 
T107   3.64 2.03 3.04 4.35 2.15 1.85 




T109   3.65 2.01 3.03 4.45 2.12 1.85 
T110   3.93 2.50 3.49 4.50 2.33 2.36 
T111   3.61 2.01 3.01 4.48 2.12 1.84 
T112   3.93 2.53 3.50 4.43 2.31 2.35 
T113   3.64 2.02 3.05 4.42 2.14 1.85 
T114   3.89 2.52 3.54 4.45 2.35 2.36 
T115   3.60 2.03 3.07 4.40 2.16 1.84 
T116   3.91 2.54 3.58 4.42 2.37 2.36 
T117   3.64 2.05 3.10 4.48 2.18 1.85 
T118   3.93 2.53 3.54 4.43 2.35 2.33 
T119   3.62 2.01 3.06 4.46 2.17 1.85 
T120   3.96 2.52 3.58 4.44 2.34 2.36 
T121   3.67 2.01 3.09 4.40 2.16 1.87 
T122   3.95 2.53 3.54 4.40 2.34 2.34 
T123   3.63 2.04 3.09 4.38 2.13 1.85 
T124   3.92 2.53 3.60 4.36 2.36 2.36 
T125   3.60 2.01 3.08 4.39 2.14 1.87 
T126   3.86 2.54 3.59 4.40 2.35 2.34 
T127   3.59 2.03 3.10 4.41 2.17 1.85 
T128   3.88 2.52 3.58 4.45 2.39 2.36 
T129   3.59 2.04 3.05 4.47 2.16 1.85 
T130   3.90 2.55 3.49 4.46 2.34 2.36 
T131   3.61 2.04 3.01 4.46 2.17 1.84 
T132   3.94 2.53 3.53 4.43 2.39 2.33 
T133   3.63 2.02 3.05 4.40 2.15 1.84 
T134   3.95 2.51 3.56 4.42 2.33 2.37 
T135   3.66 2.00 3.03 4.40 2.12 1.86 
T136   3.93 2.51 3.56 4.39 2.33 2.34 
T137   3.61 2.03 3.09 4.38 2.15 1.87 
T138   3.90 2.52 3.60 4.40 2.36 2.36 
T139   3.62 2.02 3.09 4.41 2.17 1.85 
T140   3.93 2.53 3.57 4.41 2.35 2.34 
T141   3.62 2.04 3.04 4.43 2.16 1.87 
T142   3.94 2.55 3.55 4.44 2.33 2.35 
T143   3.60 2.03 3.04 4.46 2.12 1.86 
T144   3.93 2.51 3.57 4.45 2.35 2.34 




T146   3.92 2.51 3.60 4.48 2.33 2.35 
T147   3.65 2.03 3.04 4.43 2.13 1.87 
T148   3.97 2.54 3.56 4.42 2.35 2.36 
T149   3.65 2.04 3.08 4.45 2.15 1.88 
T150   3.94 2.51 3.59 4.40 2.38 2.36 
T151   3.61 2.03 3.04 4.42 2.17 1.85 
T152   3.95 2.52 3.59 4.48 2.39 2.33 
T153   3.61 2.04 3.10 4.43 2.15 1.87 
T154   3.95 2.55 3.58 4.46 2.37 2.38 
T155   3.63 2.02 3.09 4.44 2.18 1.83 
T156   3.91 2.51 3.60 4.40 2.36 2.34 
T157   3.63 2.02 3.08 4.40 2.16 1.85 
T158   3.94 2.51 3.55 4.38 2.38 2.37 
T159   3.59 2.01 2.99 4.36 2.15 1.84 
T160   3.90 2.53 3.51 4.39 2.35 2.35 
T161   3.61 2.04 3.03 4.40 2.14 1.86 
T162   3.94 2.54 3.55 4.41 2.32 2.33 
T163   3.63 2.05 3.02 4.45 2.13 1.85 
T164   3.92 2.53 3.53 4.47 2.32 2.36 
T165   3.66 2.02 3.06 4.46 2.11 1.87 
T166   3.97 2.54 3.59 4.46 2.34 2.35 
T167   3.65 2.05 3.10 4.43 2.15 1.84 
T168   3.93 2.54 3.59 4.40 2.36 2.35 
T169   3.62 2.05 3.05 4.42 2.17 1.86 
T170   3.90 2.52 3.56 4.40 2.38 2.34 
T171   3.56 2.03 3.04 4.39 2.15 1.85 
T172   3.89 2.54 3.57 4.38 2.32 2.35 
T173   3.58 2.01 3.08 4.40 2.13 1.86 
T174   3.89 2.53 3.60 4.41 2.37 2.34 
T175   3.60 2.02 3.04 4.41 2.15 1.86 
T176   3.91 2.54 3.56 4.43 2.36 2.35 
T177   3.64 2.05 3.08 4.44 2.16 1.83 
T178   3.93 2.52 3.59 4.45 2.38 2.35 
T179   3.62 2.01 3.04 4.46 2.15 1.86 
T180   3.95 2.52 3.59 4.43 2.35 2.37 
T181   3.66 2.01 3.10 4.40 2.14 1.84 




T183   3.65 2.03 3.09 4.41 2.13 1.86 
T184   3.93 2.54 3.60 4.39 2.32 2.37 
T185   3.60 2.04 3.08 4.42 2.11 1.84 
T186   3.88 2.55 3.55 4.41 2.34 2.35 
T187   3.60 2.03 2.99 4.39 2.15 1.86 
T188   3.91 2.52 3.51 4.38 2.36 2.35 
T189   3.63 2.04 3.03 4.42 2.17 1.86 
T190   3.96 2.55 3.55 4.41 2.35 2.34 
T191   3.65 2.04 3.09 4.43 2.14 1.83 
T192   3.93 2.53 3.60 4.46 2.33 2.35 
T193   3.62 2.02 3.10 4.45 2.11 1.86 
T194   3.90 2.51 3.58 4.47 2.33 2.34 
T195   3.61 2.00 3.09 4.44 2.16 1.87 
T196   3.89 2.51 3.55 4.42 2.33 2.36 
T197   3.57 2.03 3.07 4.41 2.14 1.85 
T198   3.88 2.52 3.59 4.39 2.35 2.38 
T199   3.61 2.02 3.09 4.39 2.14 1.86 
T200   3.92 2.53 3.60 4.40 2.33 2.37 
PROM 22.92 3.77 2.28 3.31 4.42 2.25 2.10 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 21.77 3.58 2.16 3.14 4.20 2.14 2.00 
TE 25.02 4.11 2.49 3.61 4.83 2.46 2.30 
UNID/MIN 
(PROM) 
2.62 15.93 26.34 18.13 13.57 26.64 28.53 
UNID/H 
(PROM) 
157.09 956.00 1580.23 1087.55 814.39 1598.51 1711.80 
UNID/MIN 
(TE) 
2.40 14.59 24.12 16.60 12.43 24.40 26.13 
UNID/H 
(TE) 
143.87 875.49 1447.16 995.96 745.81 1463.90 1567.65 
 
Este Estudio de tiempos pertenece a la operaria Margit Solano, persona que destaca 























T1 27.00 5.02 3.05 5.10 6.00 2.60 2.34 
T2 28.00 5.13 3.02 4.99 6.04 2.65 2.87 
T3 26.59 5.10 3.03 5.05 5.95 2.61 2.36 
T4 27.25 5.13 3.04 5.04 5.99 2.65 2.88 
T5 27.14 5.11 3.01 5.07 6.05 2.69 2.36 
T6 27.93 5.08 3.03 5.08 6.10 2.67 2.85 
T7 28.15 5.09 3.02 5.10 6.08 2.61 2.33 
T8 26.53 5.03 3.04 5.04 6.03 2.66 2.87 
T9 27.52 5.06 3.05 5.06 6.02 2.65 2.38 
T10 27.25 5.10 3.02 5.08 6.05 2.61 2.83 
T11 26.73 5.09 3.01 5.09 6.00 2.68 2.34 
T12 26.77 5.10 3.02 5.04 6.02 2.66 2.85 
T13 27.39 5.13 3.01 5.09 6.08 2.67 2.37 
T14 26.78 5.14 3.01 5.10 6.03 2.65 2.84 
T15 27.84 5.12 3.03 5.08 6.06 2.64 2.35 
T16 27.09 5.10 3.04 5.09 6.04 2.65 2.86 
T17 26.99 5.11 3.04 5.10 6.00 2.68 2.33 
T18 27.86 5.05 3.05 5.08 6.00 2.69 2.85 
T19 27.45 5.07 3.03 5.05 5.98 2.67 2.36 
T20 26.29 5.09 3.02 4.99 5.96 2.66 2.87 
T21 27.82 5.08 3.04 5.01 5.99 2.68 2.35 
T22 26.98 5.09 3.05 5.03 6.00 2.69 2.84 
T23 27.54 5.10 3.04 5.05 6.01 2.67 2.35 
T24 26.32 5.11 3.05 5.02 6.05 2.65 2.86 
T25 27.40 5.14 3.02 5.03 6.07 2.66 2.34 
T26 26.89 5.13 3.03 5.06 6.06 2.64 2.85 
T27 27.30 5.12 3.04 5.09 6.06 2.65 2.35 
T28 26.60 5.16 3.01 5.10 6.03 2.63 2.86 
T29 26.74 5.17 3.03 5.09 6.00 2.65 2.34 
T30 27.90 5.15 3.02 5.05 6.02 2.66 2.86 
T31 27.07 5.13 3.04 5.04 6.00 2.69 2.35 
T32 26.93 5.12 3.05 5.05 5.99 2.68 2.87 
T33 27.34 5.10 3.02 5.04 5.98 2.64 2.36 




T35 26.94 5.09 3.02 5.08 6.01 2.66 2.36 
T36 28.05 5.08 3.01 5.10 6.01 2.64 2.85 
T37 26.96 5.09 3.01 5.04 6.03 2.65 2.33 
T38 27.31 5.10 3.03 5.06 6.04 2.67 2.87 
T39 27.55 5.11 3.04 5.08 6.06 2.69 2.38 
T40 27.30 5.14 3.04 5.09 6.05 2.65 2.83 
T41 27.34 5.13 3.05 5.04 6.10 2.69 2.34 
T42 27.06 5.15 3.03 5.09 6.08 2.67 2.85 
T43 27.38 5.16 3.02 5.10 6.03 2.61 2.37 
T44 26.63 5.13 3.04 5.08 6.02 2.66 2.84 
T45 27.38 5.11 3.05 5.09 6.05 2.65 2.35 
T46 26.62 5.10 3.04 5.10 6.00 2.62 2.86 
T47 27.15 5.12 3.03 5.08 6.02 2.68 2.33 
T48 26.94 5.13 3.02 5.05 6.08 2.66 2.85 
T49 28.13 5.12 3.01 4.99 6.03 2.67 2.36 
T50 27.95 5.14 3.00 5.01 6.06 2.65 2.87 
T51 26.73 5.10 3.01 5.03 6.04 2.64 2.35 
T52 27.32 5.10 3.03 5.05 6.00 2.65 2.84 
T53 27.45 5.13 3.02 5.02 6.00 2.68 2.35 
T54 26.53 5.11 3.02 5.03 5.98 2.69 2.86 
T55 26.97 5.08 3.03 5.06 5.96 2.67 2.34 
T56 27.19 5.09 3.04 5.09 5.99 2.66 2.85 
T57 26.98 5.03 3.05 5.10 6.00 2.65 2.35 
T58 27.64 5.06 3.03 5.09 6.01 2.66 2.86 
T59 27.29 5.10 3.01 5.05 6.05 2.67 2.34 
T60 26.79 5.09 3.02 5.06 6.07 2.65 2.86 
T61 28.06 5.10 3.01 5.04 6.06 2.66 2.35 
T62 27.25 5.13 3.03 5.07 6.06 2.64 2.83 
T63 26.49 5.14 3.04 5.08 6.03 2.65 2.35 
T64 27.62 5.12 3.04 5.10 6.00 2.63 2.86 
T65 27.18 5.10 3.01 5.04 6.02 2.65 2.37 
T66 27.34 5.11 3.03 5.06 6.00 2.66 2.84 
T67 26.52 5.05 3.02 5.08 5.99 2.69 2.35 
T68 27.20 5.07 3.04 5.09 5.98 2.68 2.86 
T69 27.09 5.09 3.05 5.04 6.00 2.64 2.37 
T70 27.10 5.08 3.02 5.09 6.01 2.63 2.84 




T72 26.54 5.10 3.02 5.08 6.03 2.64 2.86 
T73 28.10 5.11 3.01 5.09 6.04 2.65 2.35 
T74 26.87 5.14 3.01 5.10 6.05 2.67 2.86 
T75 27.13 5.13 3.03 5.08 6.06 2.69 2.34 
T76 27.14 5.12 3.04 5.05 6.03 2.66 2.83 
T77 28.21 5.16 3.04 4.99 6.00 2.64 2.34 
T78 26.74 5.17 3.05 5.01 6.02 2.67 2.87 
T79 28.25 5.15 3.03 5.03 6.01 2.69 2.36 
T80 26.76 5.13 3.02 5.05 5.99 2.65 2.85 
T81 27.51 5.12 3.04 5.02 5.98 2.63 2.34 
T82 27.35 5.10 3.05 5.03 6.00 2.62 2.87 
T83 27.50 5.06 3.04 5.06 6.01 2.63 2.35 
T84 27.14 5.09 3.05 5.09 6.01 2.65 2.86 
T85 27.26 5.08 3.02 5.10 6.03 2.66 2.34 
T86 27.18 5.09 3.03 5.09 6.04 2.67 2.86 
T87 26.83 5.10 3.04 5.05 6.02 2.65 2.35 
T88 27.18 5.11 3.01 4.99 6.01 2.66 2.87 
T89 26.82 5.14 3.03 5.03 6.00 2.67 2.36 
T90 26.95 5.13 3.02 5.04 6.03 2.68 2.88 
T91 27.29 5.15 3.04 5.06 6.02 2.65 2.36 
T92 26.79 5.16 3.05 5.07 6.01 2.66 2.85 
T93 28.06 5.13 3.02 5.04 6.00 2.67 2.33 
T94 27.25 5.11 3.01 5.05 6.01 2.65 2.87 
T95 26.49 5.10 3.02 5.03 6.02 2.62 2.38 
T96 27.62 5.12 3.01 4.99 6.03 2.65 2.83 
T97 27.18 5.13 3.01 5.01 6.01 2.65 2.34 
T98 27.34 5.12 3.03 5.00 5.99 2.63 2.85 
T99 27.29 5.14 3.04 5.05 5.98 2.64 2.37 
T100 27.22 5.10 3.04 5.09 6.00 2.65 2.84 
T101   5.13 3.05 5.05 6.02 2.67 2.35 
T102   5.12 3.03 4.99 5.99 2.65 2.86 
T103   5.12 3.02 5.03 6.00 2.66 2.33 
T104   5.15 3.04 5.04 5.98 2.66 2.85 
T105   5.17 3.05 5.06 5.96 2.68 2.36 
T106   5.15 3.04 5.07 5.90 2.65 2.87 
T107   5.14 3.03 5.04 5.95 2.65 2.35 




T109   5.15 3.01 5.03 6.05 2.62 2.35 
T110   5.13 3.00 4.99 6.10 2.63 2.86 
T111   5.11 3.01 5.01 6.08 2.62 2.34 
T112   5.13 3.03 5.00 6.03 2.61 2.85 
T113   5.14 3.02 5.05 6.02 2.64 2.35 
T114   5.09 3.02 5.04 6.05 2.65 2.86 
T115   5.10 3.03 5.07 6.00 2.66 2.34 
T116   5.11 3.04 5.08 6.02 2.67 2.86 
T117   5.14 3.05 5.10 6.08 2.68 2.35 
T118   5.13 3.03 5.04 6.03 2.65 2.83 
T119   5.12 3.01 5.06 6.06 2.67 2.35 
T120   5.16 3.02 5.08 6.04 2.64 2.86 
T121   5.17 3.01 5.09 6.00 2.66 2.37 
T122   5.15 3.03 5.04 6.00 2.64 2.84 
T123   5.13 3.04 5.09 5.98 2.63 2.35 
T124   5.12 3.03 5.10 5.96 2.66 2.86 
T125   5.10 3.01 5.08 5.99 2.64 2.37 
T126   5.06 3.04 5.09 6.00 2.65 2.84 
T127   5.09 3.03 5.10 6.01 2.67 2.35 
T128   5.08 3.02 5.08 6.05 2.69 2.86 
T129   5.09 3.04 5.05 6.07 2.66 2.35 
T130   5.10 3.05 4.99 6.06 2.64 2.86 
T131   5.11 3.04 5.01 6.06 2.67 2.34 
T132   5.14 3.03 5.03 6.03 2.69 2.83 
T133   5.13 3.02 5.05 6.00 2.65 2.34 
T134   5.15 3.01 5.06 6.02 2.63 2.87 
T135   5.16 3.00 5.03 6.00 2.62 2.36 
T136   5.13 3.01 5.06 5.99 2.63 2.84 
T137   5.11 3.03 5.09 5.98 2.65 2.37 
T138   5.10 3.02 5.10 6.00 2.66 2.86 
T139   5.12 3.02 5.09 6.01 2.67 2.35 
T140   5.13 3.03 5.07 6.01 2.65 2.84 
T141   5.12 3.04 5.04 6.03 2.66 2.37 
T142   5.14 3.05 5.05 6.04 2.63 2.85 
T143   5.10 3.03 5.04 6.06 2.62 2.36 
T144   5.13 3.01 5.07 6.05 2.65 2.84 




T146   5.12 3.01 5.10 6.08 2.63 2.85 
T147   5.15 3.03 5.04 6.03 2.63 2.37 
T148   5.17 3.04 5.06 6.02 2.65 2.86 
T149   5.15 3.04 5.08 6.05 2.65 2.38 
T150   5.14 3.01 5.09 6.00 2.68 2.86 
T151   5.11 3.03 5.04 6.02 2.67 2.35 
T152   5.15 3.02 5.09 6.08 2.69 2.83 
T153   5.11 3.04 5.10 6.03 2.65 2.37 
T154   5.15 3.05 5.08 6.06 2.67 2.88 
T155   5.13 3.02 5.09 6.04 2.68 2.33 
T156   5.11 3.01 5.10 6.00 2.66 2.84 
T157   5.13 3.02 5.08 6.00 2.66 2.35 
T158   5.14 3.01 5.05 5.98 2.68 2.87 
T159   5.09 3.01 4.99 5.96 2.65 2.34 
T160   5.10 3.03 5.01 5.99 2.65 2.85 
T161   5.11 3.04 5.03 6.00 2.64 2.36 
T162   5.14 3.04 5.05 6.01 2.62 2.83 
T163   5.13 3.05 5.02 6.05 2.63 2.35 
T164   5.12 3.03 5.03 6.07 2.62 2.86 
T165   5.16 3.02 5.06 6.06 2.61 2.37 
T166   5.17 3.04 5.09 6.06 2.64 2.85 
T167   5.15 3.05 5.10 6.03 2.65 2.34 
T168   5.13 3.04 5.09 6.00 2.66 2.85 
T169   5.12 3.05 5.05 6.02 2.67 2.36 
T170   5.10 3.02 5.06 6.00 2.68 2.84 
T171   5.06 3.03 5.04 5.99 2.65 2.35 
T172   5.09 3.04 5.07 5.98 2.62 2.85 
T173   5.08 3.01 5.08 6.00 2.63 2.36 
T174   5.09 3.03 5.10 6.01 2.67 2.84 
T175   5.10 3.02 5.04 6.01 2.65 2.36 
T176   5.11 3.04 5.06 6.03 2.66 2.85 
T177   5.14 3.05 5.08 6.04 2.66 2.33 
T178   5.13 3.02 5.09 6.05 2.68 2.85 
T179   5.12 3.01 5.04 6.06 2.65 2.36 
T180   5.15 3.02 5.09 6.03 2.65 2.87 
T181   5.16 3.01 5.10 6.00 2.64 2.34 




T183   5.15 3.03 5.09 6.01 2.63 2.36 
T184   5.13 3.04 5.10 5.99 2.62 2.87 
T185   5.10 3.04 5.08 6.02 2.61 2.34 
T186   5.08 3.05 5.05 6.01 2.64 2.85 
T187   5.10 3.03 4.99 5.99 2.65 2.36 
T188   5.11 3.02 5.01 5.98 2.66 2.85 
T189   5.13 3.04 5.03 6.02 2.67 2.36 
T190   5.16 3.05 5.05 6.01 2.65 2.84 
T191   5.15 3.04 5.09 6.03 2.64 2.33 
T192   5.13 3.03 5.10 6.06 2.63 2.85 
T193   5.12 3.02 5.10 6.05 2.61 2.36 
T194   5.10 3.01 5.08 6.07 2.63 2.84 
T195   5.11 3.00 5.09 6.04 2.66 2.37 
T196   5.09 3.01 5.05 6.02 2.63 2.86 
T197   5.07 3.03 5.07 6.01 2.64 2.35 
T198   5.08 3.02 5.09 5.99 2.65 2.88 
T199   5.11 3.02 5.09 5.99 2.64 2.36 
T200   5.12 3.03 5.10 6.00 2.63 2.87 
PROM 27.22 5.12 3.03 5.06 6.02 2.65 2.60 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 25.86 4.86 2.88 4.81 5.72 2.52 2.47 
TE 29.72 5.59 3.31 5.53 6.57 2.90 2.84 
UNID/MIN 
(PROM) 
2.20 11.73 19.81 11.86 9.97 22.62 23.05 
UNID/H 
(PROM) 
132.27 703.72 1188.84 711.43 597.96 1357.41 1382.99 
UNID/MIN 
(TE) 
2.02 10.74 18.15 10.86 9.13 20.72 21.11 
UNID/H 
(TE) 
121.14 644.46 1088.73 651.52 547.60 1243.11 1266.53 
 
Y por último tenemos la toma de tiempos de la sexta operaria: Cinthia cueva, en la cual 
según el Estudio de tiempos es la operaria que menos destaca en comparación con 




Como se visualiza, debido a que con el nuevo método se trabajará en equipo, se 
procedió a dividir las tareas y/o actividades en el cual se tomó en cuenta las habilidades 
de las operarias, quedando la distribución de la siguiente manera: Miriam Janampa se 
encargará de la revisión de cajas, sellar cajas y armar cajas, asimismo su compañera 
Fiorella Osorio se encargará de colocar folios a caja, colocar inserto a caja y cerrar 
caja, mientras que Flor Pareja, Alicia Borda y Margit Solano se encargarán de la 
operación que es el cuello de botella: Contar y revisar Folios. Tal y como se había 
quedado con los trabajadores, con esta optimización la operaria Cinthia Cueva pasará 
al área de Cefalosporínicos. 























T1 22.60 2.02 1.05 2.10 3.50 1.10 0.84 1.68 1.93 
T2 23.80 2.13 1.02 1.99 3.54 1.15 0.87 1.79 1.86 
T3 22.19 2.10 1.03 2.05 3.45 1.11 0.86 1.72 1.87 
T4 23.05 2.13 1.04 2.04 3.49 1.15 0.88 1.73 1.89 
T5 22.74 2.11 1.01 2.07 3.55 1.19 0.86 1.70 1.91 
T6 23.73 2.08 1.03 2.08 3.60 1.17 0.85 1.69 1.93 
T7 23.75 2.09 1.02 2.10 3.58 1.11 0.83 1.71 1.91 
T8 22.33 2.03 1.04 2.04 3.53 1.16 0.87 1.75 1.89 
T9 23.12 2.06 1.05 2.06 3.52 1.15 0.88 1.77 1.87 
T10 23.05 2.10 1.02 2.08 3.55 1.11 0.83 1.74 1.90 
T11 22.33 2.09 1.01 2.09 3.50 1.18 0.84 1.73 1.92 
T12 22.57 2.10 1.02 2.04 3.52 1.16 0.85 1.75 1.91 
T13 22.99 2.13 1.01 2.09 3.58 1.17 0.87 1.76 1.93 
T14 22.58 2.14 1.01 2.10 3.53 1.15 0.84 1.78 1.90 
T15 23.44 2.12 1.03 2.08 3.56 1.14 0.85 1.73 1.91 
T16 22.89 2.10 1.04 2.09 3.54 1.15 0.86 1.74 1.92 
T17 22.59 2.11 1.04 2.10 3.50 1.18 0.83 1.77 1.93 




T19 23.05 2.07 1.03 2.05 3.48 1.17 0.86 1.75 1.89 
T20 22.09 2.09 1.02 1.99 3.46 1.16 0.87 1.74 1.91 
T21 23.42 2.08 1.04 2.01 3.49 1.18 0.85 1.71 1.87 
T22 22.78 2.09 1.05 2.03 3.50 1.19 0.84 1.73 1.89 
T23 23.14 2.10 1.04 2.05 3.51 1.17 0.85 1.72 1.91 
T24 22.12 2.11 1.05 2.02 3.55 1.15 0.86 1.74 1.88 
T25 23.00 2.14 1.02 2.03 3.57 1.16 0.84 1.72 1.92 
T26 22.69 2.13 1.03 2.06 3.56 1.14 0.85 1.71 1.93 
T27 22.90 2.12 1.04 2.09 3.56 1.15 0.85 1.69 1.89 
T28 22.40 2.16 1.01 2.10 3.53 1.13 0.86 1.73 1.86 
T29 22.34 2.17 1.03 2.09 3.50 1.15 0.84 1.78 1.87 
T30 23.70 2.15 1.02 2.05 3.52 1.16 0.86 1.77 1.89 
T31 22.67 2.13 1.04 2.04 3.50 1.19 0.85 1.73 1.91 
T32 22.73 2.12 1.05 2.05 3.49 1.18 0.87 1.75 1.93 
T33 22.94 2.10 1.02 2.04 3.48 1.14 0.86 1.78 1.91 
T34 23.81 2.06 1.01 2.07 3.50 1.13 0.88 1.73 1.89 
T35 22.54 2.09 1.02 2.08 3.51 1.16 0.86 1.75 1.87 
T36 23.85 2.08 1.01 2.10 3.51 1.14 0.85 1.77 1.90 
T37 22.56 2.09 1.01 2.04 3.53 1.15 0.83 1.73 1.92 
T38 23.11 2.10 1.03 2.06 3.54 1.17 0.87 1.74 1.91 
T39 23.15 2.11 1.04 2.08 3.56 1.19 0.88 1.76 1.93 
T40 23.10 2.14 1.04 2.09 3.55 1.15 0.83 1.73 1.90 
T41 22.94 2.13 1.05 2.04 3.60 1.19 0.84 1.70 1.91 
T42 22.86 2.15 1.03 2.09 3.58 1.17 0.85 1.71 1.92 
T43 22.98 2.16 1.02 2.10 3.53 1.11 0.87 1.69 1.93 
T44 22.43 2.13 1.04 2.08 3.52 1.16 0.84 1.72 1.91 
T45 22.98 2.11 1.05 2.09 3.55 1.15 0.85 1.73 1.89 
T46 22.42 2.10 1.04 2.10 3.50 1.12 0.86 1.70 1.91 
T47 22.75 2.12 1.03 2.08 3.52 1.18 0.83 1.69 1.87 
T48 22.74 2.13 1.02 2.05 3.58 1.16 0.85 1.71 1.89 
T49 23.73 2.12 1.01 1.99 3.53 1.17 0.86 1.75 1.91 
T50 23.75 2.14 1.00 2.01 3.56 1.15 0.87 1.77 1.88 
T51 22.33 2.10 1.01 2.03 3.54 1.14 0.85 1.74 1.92 
T52 23.12 2.10 1.03 2.05 3.50 1.15 0.84 1.73 1.93 
T53 23.05 2.13 1.02 2.02 3.50 1.18 0.85 1.75 1.89 
T54 22.33 2.11 1.02 2.03 3.48 1.19 0.86 1.76 1.86 




T56 22.99 2.09 1.04 2.09 3.49 1.16 0.85 1.73 1.89 
T57 22.58 2.03 1.05 2.10 3.50 1.15 0.85 1.74 1.91 
T58 23.44 2.06 1.03 2.09 3.51 1.16 0.86 1.77 1.93 
T59 22.89 2.10 1.01 2.05 3.55 1.17 0.84 1.76 1.91 
T60 22.59 2.09 1.02 2.06 3.57 1.15 0.86 1.75 1.89 
T61 23.66 2.10 1.01 2.04 3.56 1.16 0.85 1.74 1.87 
T62 23.05 2.13 1.03 2.07 3.56 1.14 0.83 1.71 1.90 
T63 22.09 2.14 1.04 2.08 3.53 1.15 0.85 1.73 1.92 
T64 23.42 2.12 1.04 2.10 3.50 1.13 0.86 1.72 1.91 
T65 22.78 2.10 1.01 2.04 3.52 1.15 0.87 1.74 1.93 
T66 23.14 2.11 1.03 2.06 3.50 1.16 0.84 1.72 1.90 
T67 22.12 2.05 1.02 2.08 3.49 1.19 0.85 1.71 1.91 
T68 23.00 2.07 1.04 2.09 3.48 1.18 0.86 1.69 1.92 
T69 22.69 2.09 1.05 2.04 3.50 1.14 0.87 1.73 1.93 
T70 22.90 2.08 1.02 2.09 3.51 1.13 0.84 1.78 1.91 
T71 22.40 2.09 1.01 2.10 3.51 1.16 0.85 1.77 1.89 
T72 22.34 2.10 1.02 2.08 3.53 1.14 0.86 1.73 1.91 
T73 23.70 2.11 1.01 2.09 3.54 1.15 0.85 1.75 1.87 
T74 22.67 2.14 1.01 2.10 3.55 1.17 0.86 1.78 1.89 
T75 22.73 2.13 1.03 2.08 3.56 1.19 0.84 1.73 1.91 
T76 22.94 2.12 1.04 2.05 3.53 1.16 0.83 1.75 1.88 
T77 23.81 2.16 1.04 1.99 3.50 1.14 0.84 1.77 1.92 
T78 22.54 2.17 1.05 2.01 3.52 1.17 0.87 1.73 1.93 
T79 23.85 2.15 1.03 2.03 3.51 1.19 0.86 1.74 1.89 
T80 22.56 2.13 1.02 2.05 3.49 1.15 0.85 1.76 1.86 
T81 23.11 2.12 1.04 2.02 3.48 1.13 0.84 1.73 1.87 
T82 23.15 2.10 1.05 2.03 3.50 1.12 0.87 1.70 1.89 
T83 23.10 2.06 1.04 2.06 3.51 1.13 0.85 1.71 1.91 
T84 22.94 2.09 1.05 2.09 3.51 1.15 0.86 1.69 1.93 
T85 22.86 2.08 1.02 2.10 3.53 1.16 0.84 1.69 1.91 
T86 22.98 2.09 1.03 2.09 3.54 1.17 0.86 1.71 1.89 
T87 22.43 2.10 1.04 2.05 3.52 1.15 0.85 1.75 1.87 
T88 22.98 2.11 1.01 1.99 3.51 1.16 0.87 1.77 1.90 
T89 22.42 2.14 1.03 2.03 3.50 1.17 0.86 1.74 1.92 
T90 22.75 2.13 1.02 2.04 3.53 1.18 0.88 1.73 1.91 
T91 22.89 2.15 1.04 2.06 3.52 1.15 0.86 1.75 1.93 




T93 23.66 2.13 1.02 2.04 3.50 1.17 0.83 1.78 1.91 
T94 23.05 2.11 1.01 2.05 3.51 1.15 0.87 1.73 1.92 
T95 22.09 2.10 1.02 2.03 3.52 1.12 0.88 1.74 1.93 
T96 23.42 2.12 1.01 1.99 3.53 1.15 0.83 1.77 1.91 
T97 22.78 2.13 1.01 2.01 3.51 1.15 0.84 1.76 1.89 
T98 23.14 2.12 1.03 2.00 3.49 1.13 0.85 1.75 1.91 
T99 22.89 2.14 1.04 2.05 3.48 1.14 0.87 1.74 1.87 
T100 23.02 2.10 1.04 2.09 3.50 1.15 0.84 1.71 1.89 
T101   2.13 1.05 2.05 3.52 1.17 0.85 1.73 1.91 
T102   2.12 1.03 1.99 3.49 1.15 0.86 1.72 1.88 
T103   2.12 1.02 2.03 3.50 1.16 0.83 1.74 1.92 
T104   2.15 1.04 2.04 3.48 1.16 0.85 1.72 1.93 
T105   2.17 1.05 2.06 3.46 1.18 0.86 1.71 1.89 
T106   2.15 1.04 2.07 3.40 1.15 0.87 1.69 1.87 
T107   2.14 1.03 2.04 3.45 1.15 0.85 1.73 1.89 
T108   2.11 1.02 2.05 3.49 1.14 0.84 1.78 1.91 
T109   2.15 1.01 2.03 3.55 1.12 0.85 1.77 1.93 
T110   2.13 1.00 1.99 3.60 1.13 0.86 1.73 1.91 
T111   2.11 1.01 2.01 3.58 1.12 0.84 1.75 1.89 
T112   2.13 1.03 2.00 3.53 1.11 0.85 1.78 1.87 
T113   2.14 1.02 2.05 3.52 1.14 0.85 1.73 1.90 
T114   2.09 1.02 2.04 3.55 1.15 0.86 1.75 1.92 
T115   2.10 1.03 2.07 3.50 1.16 0.84 1.77 1.91 
T116   2.11 1.04 2.08 3.52 1.17 0.86 1.73 1.93 
T117   2.14 1.05 2.10 3.58 1.18 0.85 1.74 1.90 
T118   2.13 1.03 2.04 3.53 1.15 0.83 1.76 1.91 
T119   2.12 1.01 2.06 3.56 1.17 0.85 1.73 1.92 
T120   2.16 1.02 2.08 3.54 1.14 0.86 1.70 1.93 
T121   2.17 1.01 2.09 3.50 1.16 0.87 1.71 1.91 
T122   2.15 1.03 2.04 3.50 1.14 0.84 1.69 1.89 
T123   2.13 1.04 2.09 3.48 1.13 0.85 1.72 1.91 
T124   2.12 1.03 2.10 3.46 1.16 0.86 1.73 1.87 
T125   2.10 1.01 2.08 3.49 1.14 0.87 1.70 1.89 
T126   2.06 1.04 2.09 3.50 1.15 0.84 1.69 1.91 
T127   2.09 1.03 2.10 3.51 1.17 0.85 1.71 1.88 
T128   2.08 1.02 2.08 3.55 1.19 0.86 1.75 1.92 




T130   2.10 1.05 1.99 3.56 1.14 0.86 1.74 1.89 
T131   2.11 1.04 2.01 3.56 1.17 0.84 1.73 1.86 
T132   2.14 1.03 2.03 3.53 1.19 0.83 1.75 1.87 
T133   2.13 1.02 2.05 3.50 1.15 0.84 1.76 1.89 
T134   2.15 1.01 2.06 3.52 1.13 0.87 1.78 1.91 
T135   2.16 1.00 2.03 3.50 1.12 0.86 1.73 1.93 
T136   2.13 1.01 2.06 3.49 1.13 0.84 1.74 1.91 
T137   2.11 1.03 2.09 3.48 1.15 0.87 1.77 1.89 
T138   2.10 1.02 2.10 3.50 1.16 0.86 1.76 1.87 
T139   2.12 1.02 2.09 3.51 1.17 0.85 1.75 1.90 
T140   2.13 1.03 2.07 3.51 1.15 0.84 1.74 1.92 
T141   2.12 1.04 2.04 3.53 1.16 0.87 1.71 1.91 
T142   2.14 1.05 2.05 3.54 1.13 0.85 1.73 1.93 
T143   2.10 1.03 2.04 3.56 1.12 0.86 1.72 1.90 
T144   2.13 1.01 2.07 3.55 1.15 0.84 1.74 1.91 
T145   2.12 1.02 2.08 3.60 1.16 0.86 1.72 1.92 
T146   2.12 1.01 2.10 3.58 1.13 0.85 1.71 1.93 
T147   2.15 1.03 2.04 3.53 1.13 0.87 1.69 1.91 
T148   2.17 1.04 2.06 3.52 1.15 0.86 1.73 1.89 
T149   2.15 1.04 2.08 3.55 1.15 0.88 1.78 1.91 
T150   2.14 1.01 2.09 3.50 1.18 0.86 1.77 1.87 
T151   2.11 1.03 2.04 3.52 1.17 0.85 1.73 1.89 
T152   2.15 1.02 2.09 3.58 1.19 0.83 1.75 1.91 
T153   2.11 1.04 2.10 3.53 1.15 0.87 1.78 1.88 
T154   2.15 1.05 2.08 3.56 1.17 0.88 1.73 1.92 
T155   2.13 1.02 2.09 3.54 1.18 0.83 1.75 1.93 
T156   2.11 1.01 2.10 3.50 1.16 0.84 1.77 1.89 
T157   2.13 1.02 2.08 3.50 1.16 0.85 1.73 1.86 
T158   2.14 1.01 2.05 3.48 1.18 0.87 1.74 1.87 
T159   2.09 1.01 1.99 3.46 1.15 0.84 1.76 1.89 
T160   2.10 1.03 2.01 3.49 1.15 0.85 1.73 1.91 
T161   2.11 1.04 2.03 3.50 1.14 0.86 1.70 1.93 
T162   2.14 1.04 2.05 3.51 1.12 0.83 1.71 1.91 
T163   2.13 1.05 2.02 3.55 1.13 0.85 1.69 1.89 
T164   2.12 1.03 2.03 3.57 1.12 0.86 1.72 1.87 
T165   2.16 1.02 2.06 3.56 1.11 0.87 1.73 1.90 




T167   2.15 1.05 2.10 3.53 1.15 0.84 1.78 1.91 
T168   2.13 1.04 2.09 3.50 1.16 0.85 1.73 1.93 
T169   2.12 1.05 2.05 3.52 1.17 0.86 1.75 1.90 
T170   2.10 1.02 2.06 3.50 1.18 0.84 1.77 1.91 
T171   2.06 1.03 2.04 3.49 1.15 0.85 1.73 1.92 
T172   2.09 1.04 2.07 3.48 1.12 0.85 1.74 1.93 
T173   2.08 1.01 2.08 3.50 1.13 0.86 1.76 1.91 
T174   2.09 1.03 2.10 3.51 1.17 0.84 1.73 1.89 
T175   2.10 1.02 2.04 3.51 1.15 0.86 1.70 1.91 
T176   2.11 1.04 2.06 3.53 1.16 0.85 1.71 1.87 
T177   2.14 1.05 2.08 3.54 1.16 0.83 1.69 1.89 
T178   2.13 1.02 2.09 3.55 1.18 0.85 1.69 1.91 
T179   2.12 1.01 2.04 3.56 1.15 0.86 1.71 1.88 
T180   2.15 1.02 2.09 3.53 1.15 0.87 1.75 1.92 
T181   2.16 1.01 2.10 3.50 1.14 0.84 1.77 1.93 
T182   2.14 1.01 2.08 3.52 1.12 0.85 1.74 1.89 
T183   2.15 1.03 2.09 3.51 1.13 0.86 1.73 1.86 
T184   2.13 1.04 2.10 3.49 1.12 0.87 1.75 1.87 
T185   2.10 1.04 2.08 3.52 1.11 0.84 1.76 1.89 
T186   2.08 1.05 2.05 3.51 1.14 0.85 1.78 1.91 
T187   2.10 1.03 1.99 3.49 1.15 0.86 1.73 1.93 
T188   2.11 1.02 2.01 3.48 1.16 0.85 1.74 1.91 
T189   2.13 1.04 2.03 3.52 1.17 0.86 1.77 1.89 
T190   2.16 1.05 2.05 3.51 1.15 0.84 1.76 1.87 
T191   2.15 1.04 2.09 3.53 1.14 0.83 1.75 1.90 
T192   2.13 1.03 2.10 3.56 1.13 0.85 1.74 1.92 
T193   2.12 1.02 2.10 3.55 1.11 0.86 1.71 1.91 
T194   2.10 1.01 2.08 3.57 1.13 0.84 1.73 1.93 
T195   2.11 1.00 2.09 3.54 1.16 0.87 1.70 1.90 
T196   2.09 1.01 2.05 3.52 1.13 0.86 1.69 1.92 
T197   2.07 1.03 2.07 3.51 1.14 0.85 1.71 1.91 
T198   2.08 1.02 2.09 3.49 1.15 0.88 1.74 1.93 
T199   2.11 1.02 2.09 3.49 1.14 0.86 1.73 1.92 
T200   2.12 1.03 2.10 3.50 1.13 0.87 1.75 1.89 
PROM 22.92 2.12 1.03 2.06 3.52 1.15 0.85 1.74 1.90 
FC 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
TN 21.77 2.01 0.98 1.96 3.34 1.09 0.81 1.65 1.81 






2.62 28.36 58.36 29.12 17.04 52.08 70.34 34.55 31.54 
UNID/H 
(PROM) 
157.09 1701.56 3501.43 1747.40 1022.58 3124.73 4220.15 2073.14 1892.35 
UNID/MIN 
(TE) 
2.40 25.97 53.44 26.67 15.61 47.69 64.41 31.28 28.55 
UNID/H 
(TE) 
143.87 1558.27 3206.58 1600.25 936.47 2861.59 3864.77 1876.73 1713.07 
 
En este estudio de tiempos se ha tenido en cuenta como guía aproximada a la tabla 
que la General Electric Company estableció para el número de ciclos que se deben 
observar. Asimismo, debido a las condiciones y según la comodidad del lugar se tuvo 
13% de suplementos para las operarias y de 14% para el operario.  











A Revisión de cajas 2.31 
1 5.68 B Sellar cajas 1.12 
C Armar cajas 2.25 
D Contar y revisar folios 25.02 3 8.34 
E Colocar folios a caja 3.84 
1 6.03 F Colocar inserto a caja 1.26 
G Cerrar caja 0.93 
H Pesar caja 1.92 
1 4.02 
I Embalaje 2.10 










Figura 27. Distribución del acondicionado de productos con material de envase alupol 
con la aplicación del estudio del trabajo.  
 
De acuerdo al balance de línea se concluyó que en la operación que retrasaba el flujo 
(cuello de botella) se colocarían 3 personas, es así como el cuello de botella pasa de 
25.02 segundos a 8.34 segundos, por lo que con el nuevo método la línea tiene una 
productividad de 431,65 unidades/hora usando 6 personas. 





4.4  Cronograma 
 
ACTIVIDADES 

































Diagnóstico de la empresa                                 
Recopilación de la información                                 
Selección del trabajo                                 
Registrar                                 
Examinar                                 
Establecer                                 
Evaluar, Definir, Implantar                                 
Controlar                                 
Aplicación del Estudio del 
trabajo 
                                




4.5 Recursos humanos y equipamiento 
 
 4.5.1 Recursos humanos  
De acuerdo al balance de línea propuesto se tiene el siguiente requerimiento con 
respecto a la mano de obra involucrada en el proceso. 
Personal en el proceso: 





















A Revisión de cajas 2.31 
1 5.68 B Sellar cajas 1.12 
C Armar cajas 2.25 
D Contar y revisar folios 25.02 3 8.34 
E Colocar folios a caja 3.84 
1 6.03 F Colocar inserto a caja 1.26 
G Cerrar caja 0.93 
H Pesar caja 1.92 
1 4.02 
I Embalaje 2.1 
  TOTAL 40.75 6 40.75 
 
4.5.2 Equipamiento 






4.6 Análisis Económico financiero 
 
 4.6.1 Costo de la inversión  
 Inversión fija intangible  
CONCEPTO MONTO 
Capacitación S/. 1,000.00 
Gastos de entrenamiento al personal S/. 250.00 
Gastos del personal 3h-10d   08 op S/. 1,588.80 
Estudio de métodos S/. 7,500.00 
TOTAL S/. 10,338.80 
 



















Como podemos observar antes de la aplicación del Estudio del trabajo no se podía 
abastecer la demanda (12045 unidades/mes) ya que se tenía una productividad de 
8318 unidades/mes, sin embargo con la aplicación del Estudio del trabajo se tiene una 







CAPÍTULO V. ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
 
5.1  Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación a las bases teóricas 
de la investigación   
 
Unidades producidas por mes: 
Unidades prod ACTUAL Unidades prod PROPUESTO 
8318 12155 
 
Con la propuesta se ha incrementado en un 46,12% la cantidad de unidades producidas. 
 
Horas hombre por mes: 
Para un lote de 1000 cajas x500 
Horas hombre ACTUAL Horas hombre PROPUESTO 
20.3 H-H 13.9 H-H 
 
Con la propuesta la mejora en H-H es de 31%. 
 
Asimismo, con el nuevo método el indicador de back order mejoró considerablemente 














Figura 28. Indicador de ventas perdidas con la aplicación del estudio del trabajo desde 
Mayo del 2018. Fuente Elaboración propia 
 
 
INDICADOR DESCRIPCIÓN RESULTADO RESULTADO
10.80% <=10% 10% - 15 % >15%
1.20 >1.1 1 - 1.1 <1
89.90% <90% 75% - 90% <75%
NIVEL DE ALARMA - DESPUÉS
5.64% 0% - 5% 5%-10% >10%
18.10% <=10% 10% - 15 % >15%





(CANTIDAD DE HORAS 
EXTRAS/TIEMPO TOTAL 
NOTIFICADO)*100
NIVEL DE ALARMA - ANTES
(VENTAS PERDIDAS/ 
FACTURACIÓN) *100





1 - 1.1 <1
0% - 5%
1.02 >1.1






















Indicador Ventas perdidas 2018






Figura 29. Motivos del indicador de ventas perdidas con la aplicación del Estudio del 




Figura 30. Indicador de ventas perdidas por áreas y/o líneas de producción con la 
aplicación del Estudio del trabajo desde Mayo del 2018. Fuente Elaboración propia. 
 
 









MOTIVOS DE VENTAS PERDIDAS - 2018
Falta de capacidad Error de pronóstico Tema técnico









ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
BACK ORDER 2018 - POR ÁREAS
SÓLIDOS NO ESPECIALES ESTÉRILES NO ESPECIALES
SÓLIDOS ONCOLÓGICOS CEFALOSPORÍNICOS





































BACK ORDER POR TIPO DE ENVASE Ene-Ago
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7.8% 7.7% 6.9% 7.0%
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO









 Mediante la aplicación del Estudio del trabajo, se logró mejorar la productividad del 
proceso de acondicionado de productos con material de envase alupol en un 46,12%.  
 
 En base al análisis del diseño de métodos se define el flujo del proceso de 
acondicionado, el cual está conformado por 9 operaciones teniendo a la revisión y 
conteo de folios como cuello de botella. Al desglosar las operaciones constatamos que 
una persona al realizar el mismo trabajo adquiere un empoderamiento y rapidez 
beneficioso para la empresa. 
 
 Se estandarizó los métodos y tiempos de las operaciones con lo que se pudo ver 
reflejado en el indicador de ventas perdidas ya que se atacó la baja productividad del 
proceso de acondicionado de los productos de clase AA, los folios. El indicador de 
ventas perdidas se redujo de 18.62% a 5.64% 
 
 Además de tener material de envase folio también hay el de blísteres con lo que 
concluimos que también se puede aplicar a dicho material para poder mejorar la 










 Considerando los resultados obtenidos durante el desarrollo de este estudio, se 
recomienda tomar como referencia el proceso y aplicación de la metodología usada en 
este trabajo, realizando las adecuaciones que sean necesarias dependiendo de las 
necesidades propias. 
 
 Para que este proyecto tenga éxito, durante su ejecución es necesario tener al personal 
entrenado, un liderazgo comprometido y con compromiso y apoyo de los supervisores 
del área. 
 
 Los proyectos que sean seleccionados para la aplicación de esta metodología deberán 
ser específicos, medibles, alcanzables, realistas y en tiempo determinado. 
 
 Se recomienda un control continuo a la implementación para verificar que se esté 
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ANEXO 01. MOTIVOS DE VENTAS PERDIDAS – 2017 
 








ANEXO 03. VENTAS PERDIDAS POR LÍNEAS DE PRODUCCIÓN – 2017 
 






ANEXO 05. PLANTILLA DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS 
Área:                               Fecha:          
Producto:                      Método:         












                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    







ANEXO 06. INSTRUCCIONES DEL NUEVO MÉTODO 
 
Producto:                                                
Con material de envase alupol con 
presentación Cx500
Operación:                               
Acondicionado
Condiciones de trabajo:                
Buena luz
Lugar:                                                        
Sala de acondicionado de Sólidos No 
Especiales
Método:                                                                                                                                                                                         
a                                                                                                                                                                                                                
Operarios 1, 2 y 3:                                                                                                                                                                                                   
Se escogieron a las 3 personas que tenían más destreza para realizar la actividad de contar y revisar las 
planchas (cada plancha compuesta por dos folios de 10 tabletas por cada folio)  para reducir el cuello de 
botella (25.02 seg.). El operario 1 tiene que revisar y contar 8 planchas para luego pasarselo al operario 4 y 
este ultimo colocar dichas planchas cerca del operario 5, de igual manera el operario 3 tiene que revisar y 
contar 9 planchas para luego pasarselo al operaro 2 y este colocarlo cerca del operario 5, asimismo, el 
operario 2 tiene que revisar y contar 8 planchas para colocarlo cerca del operario 5. Con la división de esa 
actividad entre 3 personas, según estudio de tiempos y balance de línea, tenemos que cada 8,34 segundos 
tenemos revisadas y contadas 25 planchas que es lo que equivalente a 500 tabletas que necesita una caja.          
f                                                                                                                                                                                           
Operario 4:                                                                                                                                                                                                                   
Se escogió a la persona con más destreza con las cajas. Por lo tanto, se dedicará primero a la revisión para 
luego sellarlas y por último proceder al armado de la caja y pasarsela al operario del costado (operario 5), 
con lo que según estudio de tiempos y balance de línea puede realizar dichas actividades en un tiempo de 
5.68 segundos. Por lo tanto, por cada 5.68 segundos tenemos una caja revisada, sellada y armada.                                             
f                                                                                                                                                                                                  
Operario 5:                                                                                                                                                                                                                 
Se escogió a la persona con más destreza con las actividades de colocar tanto planchas como inserto a la 
caja para posteriormente cerrarla. Una vez que se tengan las 25 planchas y/o 50 folios revisados y contados 
por los operarios 1,2 y 3 más la caja revisada, sellada y armada por el operario 4, el operario 5 procede a 
coger las 25 planchas y luego coger la caja armada para colocar las planchas dentro de la caja e 
inmediatamente después coger el inserto y colocarlo dentro de la caja y finalmente cerrarla y pasarselo al 
embalador. Según estudio de tiempos y balance de línea  el operario 5 tiene un PT en 6.03 segundos.                                                                                                     
f                                                                                                                                                                                              
Embalador:                                                                                                                                                                                       
Una vez que el operario 5 tenga listo el PT, el embalador procede a coger dicho producto y lo pese para 
luego colocarlo en la caja de embalaje.
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